Ueber den Umsatz der Eiweissstoflfe in der lebenden Pflanze.
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| nsere Arbeiten fuhrten zur Kntdeekung von vier neuei
sliekslolthalligen Pllanzenheslandlheilen. niimlieli des (ilula-

.Miis-'t dis Phenylalanins fauch Plienvl-«-Ainido[>ro,.ion-

sinire genannt), des Arginins und des -Vernins: aueh habe,
wir aus Pllanzentheilei!, in denen ein shirker Zerfall von

Il I, ! vennase aut ili, Abhandlungen, die ich in den Landwirt!-
scliattliolien Jahrblchern. I1W. 9, S, ese-74s. Ild. 12. S. 909-920. Ra. U
S. 713—729 und Itd. 21. S. 105—ISO. veroffentlicht habe. Leber die
oben genannten, stickstoffhaltigen Pflanxenbesfandtheile haben wir Mit-
llieil,Ingen gemacht im .lonrn. f. prakt. Chemie. N. L, tid 2t* s 3S5
'kk Aes 1«. Rd. 27. S. 337 und Rd. 32. H. 433, den Landwirtle
schaftlirhim Versuchsstationen. Itd. 29, S. 295, in der Zeitschrift fm
physiologische Chemie, Itd. 9, S. 420, Rd. 10, S. 80. Rd. 11. s. 43, Rd. 11.
>, 201, Itd. 12. S. 405 und Itd. 17. S. 193 (kurzere .Mitlheilungen finden
sich auch in den Berichten der I). romischen Gesellschaft;.

-l Pringsheim s Jahrblcher fir wissenschaftl. Botanik, Itd.
S. I®b> -591. ‘

% Bericht«* der I). Chemischen Gesellschaft. Rd. 7. >. 14ij.

! 4i Allerdings haben wir das. Glutamin etwas friher aus Riben
saft isolirt. als aus Kcimpllan;:t*n.



Klu r mll>;tnzen slattgefunden hatte, noch; vier andere bis
-+ iliin noch nicht aus Pllanzen ciai”cstnlltt* Stick.stonVorl>iii(liinj?cii
i-uiiit. ndmlich Tyrosin, Amidovaleriansanre, Al tant(»in
und Guanidin. Mit Ausnalmie der beiden zuletzt genannten
>iih."tanzeii und des Yernins, Uber de;ren Ursprung wjr etwas
It.'stimmtes nicht auszusagen vermochten, konnten wie diese
>ii< ksfoffverbindungeii, sowie das neben ihnen auftretehde
Ic iicin in den von uns untersuchten Objecten theds mit
\.dliji'er Sicherheit, theils mit grossie Wahrscheinlichkeit fir
Produkte des Kiweissumsatzes erklaren, womit jedoch nicht
-.5jigt sein soll, dass sie sammtlieh |»ri mim* Ki\\eisszersetzungs-
ImdukU: sind, und. dass sie nicht in manchen Objecten synthe-
li'clien Processen ihre Entstehung verdanken. Es dart also
behauptet werden, dass durch unsere Arbeiten die Kenntnisse
‘lic Inai1 Uber die Qualitdt der beim ffiweissunisafz eirtstehendeu
NickstoftVerbindungen besass, bedeutend erweitert worden sind,
ieiner hat durch diese Arbeiten auch die Krage nach dem
N hicksal des inden zerfallenden Kiweissstolleir enthaltenen
v-hwetels sich aulzuklaren begonnen. Wir landen, dass lad

s Intens, Vicia saliva und Cucurbita pepo wahrend der
Entwicklung der Keimpflanzen der, Gehalt der letzteren *ui
Nillaten eine betrachtliche Zunahme erfahrt:tj das Gleich*
wurde spater von Kellner2) und von Tanimann3)4fir Pisum
sativum nachgewiesen. Die Annahme, dass es der Schwefel
"“I' zerfallenen Kiweissstofle ist, welcher fir die Mihlung der.
Sulfate verwendet wird, darf wohl flr sehr wahrscheinlich
eiklart werden. Doch sprechen unsereBeobachtungen dafr,
duss beim Zerfall der Eiweissmolekiile zunéchst eine schwclel-
I'.dtig(' Atomgruppe abgespalten wird, deren Oxydation erst
nach und nach erfolgt, i

| Eandwirthschaftl. VVersuchsstationen. Hd. If». s. 171 Undwvvirth-
haftliclie Jahrbiicher. Hd. T S. 438.

2 Thytochcmisclie Untersuchungen, herausgegeben wOn R, Sachase
Ecipzig 188(r Heft 1. s. és.

t Diese Zeitschrift. Hd. . S. 41b. ( %

4 Man vergl. di*» in den Landwirlhschaftl. Jahrbichern, Rd.,7,
W 441, von mir gemachten Angaben.



I Untersuchungen betrafen nicht allein die Qualitat
der beim | htsafzdcr Kiweisssinlle entstehenden Produkte wir
hai«'., auch durch ,|,.antilu(ive Bestimmungen stickstoffhaltiger
Mlanzenhestandlheile uns Uber diesen Process Aufschluss zu
verschallen gestiebt. Pie Vorstellungen, die ich mir auf Grund
unserer | nlersuoliungen Uber den Verlaut des EiWeissumsatzes
nu Pflanzen..rganismus und dber einige mit ihm in Zusammen-
hang stehende Vorgdnge gebildet hatte, habe ich in den oben
oilirlcn  Abhandlungen dargelegt. Dass diese Vorstellungen
unvollkommen seien unddass sie nur einen Anfang zum Vei-
-landniss jenes IWesses bedeuten, ist von mir seihst aus-
gesprochen worden.«i  Indem ich im Pebrigen auf die bezig-
lichen Aeusserungen verweise, will ich hier nur der Thatsacl&'
gedenken, dass unsere Untersuchungen keine Entscheidung
dariiber gaben, ob die au Stelle der =zerfallenen Kiweiss-
sulislanzen in den Pflanzen gefundenen Stickstoiiverbindiingcn
priméare Eiweisszersetzungsprodukte sind, oder ob de
einer Umwandlung der Heim Zerfall der Kiweissstolfe bezw.
der Peptone zuerst entstandenen Produkte ihre Entstehung
verdanken. Fir die erstere Annahme schienen freilich schon
damals manche Thalsaehen zu sprechen. Denn es ist ja
bekannt, dass man Tyrosin, Phenylalanin, LeuVin und
Amidovnlorinnsaure durch Erhitzen der Proteinstolfe mit
Sauren oder mit Alkalien erhalten kann, und auch das in
Keimpflanzen von uns entdeckte Arginin ist spater von
SI'* llcdin-i unter den beim Erhitzen der Proteinstolfe mit
Salzsdure entstehenden Produkten; aufgefunden worden; wenn
inan ferner Asparagin und Glutamin durch Zersetzung von
| loleinstollen ausserhalb des Organismus noch nicht hat dar-
slellen kimnen. so erhélt mandabei doch die nachsten Spaltungs-
produkte dieser Amide, ndmlich Ammoniak und Aspar-agin-
sanre, bezw. Glutaminsdure. Diese Thalsaehen scheinen
fur die schon Von v, Gorup-Besanez :t geansserte Annahme

VI Vory:l. Landwirthschafll. Jahrbiicher. 1892. Bd. 21, S. 12(Vu. 127.
ﬁ fliese Zeitschrift. Bel. 20. S. 180.

IhTichto dt*r D. (.hentischen (iesellschaft. Bd. 10. S. 780.



/U spreccht'ii, «lass «lit* Iviweisssubstanzt'U sowohl beim Krhitz<*n
mit Sduren als auch bei der Zersetzung im L(%!'iisprpoess der
I'iianz«* eine hydrolytische Spaltung erleiden, deren Produkte
hiyi; wie dort im Wesentlichen die gleichen sind. Amlererseils
ih« i bewiesen unsere | ntersuchungen, «lass jene Stieksloll-
vei-btndlinken in den Bilanzen oll in einem Mengenverhaltnis*
aullrelen, «las ganz versehkden von demjenigenist, in welchem

Ak (1 der Spaltung «ler Kiwcissslolle ausserhalb des
cirganismus erhélt — (‘ine Thatsache, Ihr welche man eine
Kt klaruiig limlon muss, ehe man jener vonv, Gorup-Besanez

ali'gespr«»ebenen Annahme zustimmen kann. Auch spricht
\ i.-les daliir, «lass in manchen IMlanzentheilen Asparagin und

((iutamiu «limdi synthetische Processe entstehen kénnen+ -
ein | instand, welcher nie lit unbertcksichtigt bleiben darf, wenn
inan «it* trage nach ‘der Bildungsweise jener Amide in Keim-
I»Hanz4*n und anderem an Kiw(‘isszersetzungsprodukten reichen
niH,Mten diseutiH. |)it* obige Krage musste demnach noch lhr
wind «»Heue erklart werden. Das Gleiche gilt fir andere, mit
dtin Imsatz der KiwcissstolVe im Zusammenhang stelan«le
fragen. 7

Das grosse Interesse, das sieh in physiologischer Hinsicht;
an die hiweissstoiie und ihr Verhallen im Organismus knupft,
veranlasst«’ mich, die Untersuchung Uber den KiweissumsaU in
den Bilanzen in «len letzten Jahren weiter zu fuhreii: Dabei

war «'s zunachst mein Bestreben, «lie auf die Qualitat der
Bmdukle jenes processes- sieh .beziehenden Be<Pachtungen zu

‘crmehren. Ich inusste «lies fir winschenswert!! hallen, weil
he i «len Irdher ausgelhlirten Cntersucliungen nur eine beschrankte
Anzahl von vegetabilischen Objecten bericksichtigt worden st ;
«> war daher moglich, dass manche von den beim Umsatz der
KiwcissstolVe entstehenden Produkten bisher der Aulhudung ent-
gangen waren. Denn die Krlahrung hat gezeigt, dass z. B. die
Keimpflanzen, deren Untersuchung in diesem Fall«' besonderes
Interesse beanspruchen kann, in Bezug auf die aus ihnen dar-
sdcHharen Produkte jener Art eine bemerkenswerthe Mannig-
faltigkeit aulweisen: man muss daher eine gréssere Anzahl

V‘m Keimpflauzenarteii untersuchen, um alle beim Umsatz der



Eiwcissstoflo wiiltronddes Kidmungsvorgangcs entstehenden

Sti< kstonV¢ rhiiiflimjroii und ihre Verbreitung in den Keimpflanzei,
kennen zulernen. Auch erschien es notlnvendig, einige Keim-
pflanzenarten in verschiedenen Entwicklungsstadien zu
untersuchen.

Hie Ergebnisse dieser tjualitativen Untersuchungen habe
ieh zum grossem Theil schon in einigen, im Laufe der letzten
"“lalire publicirten Abhandlungen ) mitgetheilt. Dies geschah,
«un die im Nachfolgenden zu machenden Darlegungen nicht
durch Einfigung zahlreicher Detail-Angaben zu umfangreich
»and zu wenigUbersichtlich inaehen zu muissen, Aus dem
gleichen Grunde habe ich einige Angaben solcher Art, die in den
triber piiblieirten Abhandlungen noch nicht ihren Platz ge-
lunden halten, in dieser Abhandlung in einem Anhang mit-
gelheilt. Im Folgenden brauche ich somit nur eine I"ebersicht
uber die Ergebnisse der (|ualitativen Untersuchungen zu geben,
in welcher selbstverstandlich auch unserel alteren Arbeiten
berlcksichtigt sind,; an diese Uebersicht lige ich dann die
Pesultalc an, die bei den zur Entscheidung mancher Kragen
lin(*i hisslichen Ouanlitats-Destiininungen sich ergeben haben.

hr den Miltheilungen Uber den Sinngehalt der Keimpflanzen
und anderer fir unsere Untersuchungen verwendeten vegetabi-
lischen Objecte musste ich auch Stii'kslonVerbindungen erwahnen,
welche zum | msalz der Eiweissstotte wahrscheinlich in keiner
nali<‘ren Dezielmng stehen. Der Grund dafur ist leicht ersichtlich
Ob eine z. i in einer Keimpflanze aufgefundene Stickstoll-
verbindiing ein Produkt des Umsatzes der Eiweissstotte ist oder

Es sind hier insbesondere (blgCnde Abhandlungen zu nennen:

IlGer das wechselnde Auftreten einiger krystallisirbaren stickstoff-
verhmdnngen in den Keimpflanzen, | und 11, diese Zeitschrift, Itd. 20.
S ‘lud- und IM. 22. 8. 411—4'M.

Pther die beim Umsatz der Proteinstofle in den Keimpflanzen
( iniger Poniferen-Arten entstehenden "(ick&tifiverbinduTigen, ebendaselbst
Itd. 22. S. 455 44* |

| ei er das Vorkommen von Glutamin in grinen Pflanzentheil« n.
ebendaselbst, Itd. 20. S. :[127—:*41.

Ober die Verbreitung des Glutamins in den Pflanzen. Landwirt-
schaftliche. VVersucbsstationen. tid. 4%, >. $t—



mdif. das ist eine Frage, die in jedem Falle einer Oiscussinn
Di<i*ti‘lr hei welcher \ielfaeh auch die Uber dio Hiiduiigsw'eise

ser Verbindung ausserhalh des Organismus und Uber ihr
'hdmisches Verhalten gemachten Krfahrungeu bcricksichiigl
weiden missen. Fs erschien xlalier als das Correcteste, zunéachst
-nu* t'ehersicht Uber die in den Imtersuchungsobjeclen vnr-
gMVindenen l6slichen Kkrystallisirbiiren StickstolTver-
hindungen zu geben und erst dann die Frage zu erértern
welche dieser Stickstoliverldndungen als I"odukte des Umsatzes
iler Fiweissstolle zu betrachten sind. /

Ks bedarf noch einer Krklarimg dafir,' dass ich in <Jer
| eluischiilt dieser Abhandlung und auch spater vom Umsatz
(lei Kiweissstol'fe, nicht vom Umsatz der I’nileinst.dle,
-preelie.  Man konnte vielleicht denken, dass ich djese 'beider»
liezeiolmnngen als gleichbedeutend gebrauchenwolle. Dies ist
aber nicht der hall: ich schlicssc miete vielmehr llenjenbgen
.m. welche die KiweissstolTe als eine ITiterahlheilnng der
Proleinstoffp arischen und zu letzteren, auch Substanzen-
rechnen, welche aus einer Vereinigung von Kivveisssloflen mit
anderen Atomgruppen bestehen, wie z.Ti. die Nticleoalbuinine
and (lie Xticleine. ¢( Ihr nun Substanzen der letzteren All
ohne Zweifel auch in den Pflanzen sich finden und im pllanz-
lichen Stoffwechsel zerfallen, so kdnnte man denken, dass es
richtiger gewesen ware, dieser Abhandlung die I'ebersehrilt

Uebcr den Umsatz der Pn.leinsloffe zn. gelien. Ks kann
liidess kein Zweifel dariber obwallen, dass die z. I. in den
Keimpflanzen von uns aufgefnndenen Produkte der regressiven
Sloltinelamorpbose luuiptsdeldicb dem Umsatz voir Kiweiss-

"tollen ihre Umstellung verdanken. Denn abgesehen davon,
dass die Pllanzensamen reich an -genuinen Kiweissslollen r

insbesondere art Globulinen sind, ist wohl auch anzunehmen, dass
bei der Zersetzung von Proteiden (Niiclcoalbiimiiien, Nils
deinen etc.), zunadchst Kiweissslolfe entslehen, welche (larm
weiier zerfallen. Ks schien daher statthaft, in dieser Ahliand-
I'""g im Allgemeinen nur vom Umsatz rler Kiweissstoffc» zu

.U Ich verweise auf die Eintlioilung der I'roteinsloffe, die sich in
U. Nlctimeister's llandlmch der rbysiidcgiselienC.heiuie. |. ttd.. findel.



jeden. Al erduigs Lliil.cn Uli- in einigen Olijecicn auch Sti. k-
>1.livel,,,langen gehn..... deren. FnWehung niel.t auf e,
kiwe,ss.,,usatz zurickzulihren ist, wie x. |{. ,[le aus den
Niielemen sieh bildenden Nueleinbasen: doch haben w,,
diese Nolle nur in einzelnen Fallen bericksichtig!: auch an-

(Ulerem Grunde seinen es mir angezeigl, in der |'ebersehrih
du-ser Abhandlung nicht vom | insalx der I>rntcinsloffe

, Ks, 1,I'm<-I'l Gbrigens kaum gesagt zu werden, dass de,

Ausdruck -! nisalz der Kiweisssloflo der Thier|>hvsiolngie enl-
lehui ist, und «lass ich zu den Orodukten dieses IWesse-

jmeh NieksloilVerbindungen rechne, welche durch Fmwandlun»
mb-r bei", Zerlall der Kiweissinnlekile direkt umstehenden
] gol)i|(I(4 weiden.

l-.he loh die Resultate unserer Uniersuehungen und dm
ans denselben sich ergebenden SehlusslV.lgerungen mitlheile
bedarf es einiger Worte Uuber die von uns in Anwendung ge-

JmMiUm: [: nlorrHLt *tirin$rsfnot Ihm li:ii.

Zur Kenntniss der Methoden.

;  Das Hoobachtungsmaterial, welches den im Kokenden
gcmachlen Mdtheilungen zu Grunde liegt, ist ein sehr u.iilan»-
Uli ik§ J** ! ‘At iil'cr das  Vorkommen irgend
welcher Nolle in unseren Fulersucbungsobjeelon gemachten
Angaben sich selbslvei-slandliclr nach dem (male der Zuver-
lassigkeit bcmissi, welcher dem zur Abscheidung und zun,
Aachueis bezw. zur ,Juanlilaliven Keslinunung dieser Noll,
benutzten Verfahren zukommt, so .halte ich es fir unerlasslich
Ul,er diese Verfahren hier .....n Gel,erblick zu geben, lei,
kann mich dabei kurz lassen, da ich in llczug auf die Einzel-
bellen aul die ui den friheren Publieati...... gemachten An-

itilktii verweisen kann.

.ai Methoden «ler qualitativen Fntersuehun«

Oie krysiallisirbaren SliekslollVerbindiuigen. auf welch.:
1 nachlolgenden Mitlheilungen sich beziehen, wurden aus den
| llanzeusallen durch niakroehemisehe Ooerationen ‘zur Ah-



Vidniig ir« I>iii, ht mul durch Imkryslallisiren so writ giu-einigl.
da-- -io nielil nur durch ihre Reactionen, sondern auch durch
analytische Bestimmungen identilicirl werden konnten,1)

lii'i Beginn unserer Arhoilcn mit diesem l.lehiete suchten
""“mdiese SlickslollYcrhindnngen zu gewinnen. indem wir die
zavur durch Erhitzen und ilaraiillnlgcride Kiliration voir den
» »agiilirharen Prnleitislolfeii helieilen I'llanzensélic und -Exil acte
»lirekl zur Kristallisation verdunsteten, Wir erhielten auf
ilir-ein Wege hist nur Aspai‘agin, eine Substanz, welche im
(»ejieusalz zu vielen anderen Stickstoll\VVerhrndimgeo dadurch aus-
gezeichnet ist, dass sie durch Beimengungen am Auskryslallisiren
v.rig gehindert wird und auch aus sehr unreinen Ldsungen
in aul ausgebildeten, durch I nikryslallisireu leieln vOllig Mein
d,trzu-leilenden Krystalleii sich ausscheideb. Wir suchten nun
giai-ligore Bedingungen lur das Auskryslallisiren der anderen
MjcksloUVerbindungen dadurch herzustellen, dass wir die Sulle
ua |l Extracle zuvdrderst einer Reinigung unlerwnrien. Zu
Ni Z""I' k brachten wir sie .lurch Eindimsten im Wasser-
I'adc aul eine grossere Concentration, veriniscbleu sic sodann
i v,"* Weingeist, beseitigten die durch diesen Zusatz: hervor-
gebrachten hiillungen durch Kiliration und licssen die Kiltrate
lerdunslen, oder wir betreiten die Safle und Extrade vor dem
tiu'lun.-ten von den durch Itleizncker oder llleiessig fallbaren
licslandlbeilen.  Wir erhielten aber bei solchem Vorgehen nicht
val besser.' Resultate, als nach dem zuerst hesehrieheiien Ver-
Ciiicn. Zwar gelang es uns in einigen Kalten, liehen Aspal agin
..... I -""'nntniu und Tyrosin, zwei hekauntlich durch Schwer-
l6slichkeit in Wasser ausgezeichnete Stolle, sowie etwas Leucin
1 eWiskryslallisireu zu hringen; nienmls aller vermochten

Uil Lwom w«ge Glutamin, Phenylalanin; Amidiv
V'ilyriansaure und Arginin zur Al.sclieidiing zu liriiigen.

Die im Vorigen lieschriehenen Verfahren, sind also vollig
linseimgend, wenn es sieh darum handelt, Aufschluss iihrr den
"'l (k‘r Dllanzen an l6slichen krystallisirbaren Sliek-loll-
V' iiiiiidungen zu gewinnen. Der Grund daflr liegt ohne Zweifel

I) Im sie in genligenden Mengen zu erhalten. bedurfte és oft der
"IV K>Ithn- *‘'hr grosser Quantitaten von Rohmaterial



rtiiiil.Ist.nli(-ii .larin, daws .lie Heslaiidthiilo der Ellanzehsm,
und -Extrm-K» sich in gewissem Grado gegense itig in Losim*
2" hal,("" vcriiHigen:¥ demgemiiss zeigen die meisten Je,,’
liostanilliieile im (Gemenge mit einander eine viel gWW,
I.0sliilikeil s,,w,,I,1 inWasser wie inWeingeist, 2l tds ,u,,
ilner lleinda,Stellung. Ks i-t klar, dass du,eh diesen

ganz l.,es,aiders das Anskrystallisiren via, Substanzen erselmvr

werden muss, welelie siel, mir in geringer Quantitat in
1 Stllen vmlindni.

Weil gunstigere lledi,,g,,ngeii sind fur die Is,elining |,
Salt- iind Extra,-Il,,'standtheik* vorhanden, falls man Fiiilung-
niittid flr diese lieslandtlieile hesilzt. Es liegt auf der Han |
dass die Is,.lining eines Stoffes dann am leichtesten ist, wenn
man ein Edllungsmillel hesilzt, welches nur diesen steif

S Tuflallendes Beispiel «lafiir habe ich beobachtet, ns
Mh aus tlcin Saft tier Steckribenknollen durch Ausfillung mitt>h
.Menurinitrats Gluta inin darzustellen versuchte. Die bei Zerleymi
des Mercurinilrat-Xiederschtags erhaltene Flissigkeit lieferte in melitenn
Versuchen nach dem Kindunsten gar keine Krystalle; in einem anderen,
mit einem zweiten Steckribenmuster ausgefihrten Versuch schied,n
sich aus dieser Flussigkeit nur einige Tyrosin-Krystalle aus. Ich untr-
warf den Saft nun einer fraefionirten Ausfillung durch Mereminitr.r
und verarbeitete die einzelnen Fractionen des Niederschlags getrenn!
Aus der bei Zerlegung der ersten Fraction erhaltenen Flissigkeit
krystalhsirte min ein Gemenge von G In (am in mit etwas As paragin.
wahrend «lie letzte Fraction des Niederschlags bei gleicher Behandlung
<ine Kiristallisation von A rgi ninnitrat lieferte. Diese Stoffe warm
also erst zum Auskrystallisiren zu bringen, nachdem sie getrennt warm
wobei zu bemerken ist, dass die Trennung ohne Zweifel keine v.#
standige war). - Dass die Bestandteile der Pflanzensafte sich gegen-
seitig in Losung zu halten Vermdgen, lasst sich in manchen Fiil.Vn
vielleicht durch die Annahme erkléren, dass sic leichtldsliche Verbin-
dungen mit einander geben.

sei hier z.-B. erwahnt, dass die Amidosduren sich aus den
getrockneten Pflanzen durch kochenden horigen Weingeist auszieh.n
lassen, wéahrend sie sich darin nach der Reindarslellung nur w: .

losen, Dass unreines Leucin sich relativ leicht in Weingeist [6st m
auch von lloppe-Seyjer ([landbuch der physiologisch- und pathologis h-
chemischen Analyse) angegeben.
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liiederschlitgl  Gesetzt aber auch, dass mehrere Substanzen
heben einander in don Niederschlag oingohen, so lassen sieb
dié.-élbon doch in der Kegel ans der bei Zerlegung dos Niedoi-
hlags rosnltirondon Flissigkeit durch fraeliouirte Kryslallisation
ui i auf anderem Wege weit leichter getrennt darslcllen, als
uh dem Pllanzensaft, in welchem neben ihnen noch sehr viele
andere Kestandtheilo sien vorlinden. Auch liegt *os' ui (ler
\idui* der Sache, dass Fillungsmethoden auch dann héufig
iIK-h zum Ziel fuhren, wenn der zu isolirendo Stoff sich in
rmein I'llanzensalt nur in sehr geringer Menge vorlindel.

Kin vorzlgliches Féallungsmittel fur viele stickstoffhallige
I'flanzonbostandlheile fand ich im Mercuriniirat, Wir haben
dasselbe zur Abseheidung von Asparagin, Gluiamin, Tyro-
siu. Aliantoin, Arginin und Verniii verwendet. Aus der
bei Zerlegung des Niederschlags mittelst Schwefelwasserstoff
rrliallenen Fliissigk(‘it konnten wir diese Stickstolfverldmlungon
diik’n Krystallisation gewinnen: wie wir ihre Trennung, bowerk-
dcUigten, falls mehrere solche Stolle nebeneinander sich vor.
landen, braucht hier nicht beschrieben zu werden, da ich
dartber friher schon in anderen Abhandlungen Alilthoihingen
gemacht habe.l) Auch Nuoleinbasen ([ Xatithinklrper)
gingron in den Mercurinitrat-Niederschlag ein; sie Hessen sich
ans der bei Zerlegung desselben erhaltenen Losung durch Aus-
tollen mit ammouiakalisolier SilbernitraULiiisung isdliren.

Has (ilutamin babe ich bis jetzt nur mit Hilledes
"Iscu genannten Fé&llungsmittels aus den Fflanzénsalien zu
Sohren vermocht.

Zur Abscheidung des Argi uins bentit/ten wir aUeli seine
fallbarkeit durch Phosphorwolframsdure. Das gleiche Fallungs-
mittel verwendeten wir zur Gewinnung anderer zur Klasse der
organischen Hasen gehorenden Stolle, wie Guanidin, Cholin,
» tain etc. Wie wir die Abscheidung dieser Stolle aus dem
I'la.M iorWolfranisaurc-Niederschlag und ihre Trennung bewerk-

M Landwirthsohaftl. Versuchsstationen, IUl. :U>. S. 116—94. Jul. IS.
dS. sowie diese Zeitschrift, IUl. fi. > 122—A420.



I-1 ni anderen Abhandlungen von mir |oschri,l,,.,.
worden.])
*»<" <hts Leucin, die Amidovaleriansaure und
henylalanin bahe ich brauchbare Féllungsinillel |[is
iiiolil finden konnen. Zur Gewinnung dieser Stolle haben«j
die getrockneten Pflanzen oder Pflanzentl.eile mit kochend,.,,
Weingeist exiraliirl, die Kxlraete der Destillation untmvorlc,,
die Diisliflationsrflekstiinde mit' Wasser ausgezugen, die in"d,,|,
I.6sungen mit lleinigungsmilteln (Gerbsaure, lileiessigt behnndi'i
und sodaini zur Kryslallisalion gebracht. In lielrclf der Fiiizci-
I'"'ilen und der zur Trennung der genannten Amidosaur, !
augewei.delen Mittel sei wieder aut frihere Publientionend
verwiesen. Vv/W
flehuls der hlenlifieirung wurden die in solcher Wen
aus den Pflanzen zur Abscheidung gebrachten Stiekstoflverbin-
duiigen, naclideiH sie zuvor durch Lnikryslallisiren moglich-i
gereinigt worden waren, nicht nur auf ihre P.cuctinncn ui,!
[ ir Aussehen unter dem Vergriisserungsglase geprift,l, sondern
es wurden in den meisten Fallen aueh analytische Destiminung,
ansgcliihrt.  Der vollstdndigen Analyse mussten wir selh.-I-
verstandlich die ersten Praparate derjenigen Substanzen untei-
werlen. welche sich als neir entdeckte Korper erwiesen wi,
Glutamin, Phenylalanin, Arginin und WVornin. ' Da-
+deiche geschah aber aueli heim Alla....in und hei du

I, Luiulwirlhsdiaftl. Versuchsstationen. Hd. -kl. s. 27—8$%-
Zeitschrift, IM. 17, 197 204, 205 ji, 215.,

U) Es ist hin- insbesondere auf die Mittheilungen za verweis,
die HI, dar,iber ,n dieser Zeitsrhrift, Itd. 22, S, 414—41(l. gemacht .....
orf aUW dI<'sl' ZoHschrift. Itd, 17, S. 208-21?, sowie Joarn |
rrakl. (liciMe. \. K, Itd. 27. S. :M1 ,m.| ItSt-At. Zar Erganzung de,

oi“~emi, l,le gemachten Mittleil,,hgc» sei hier noch erwahnt, das.
»am die in klemm lllaltchen Kkrystaliisirenden Anddosduren Leuen,

Amidovaleriansaureeie, von beigemengtem Asparagin auch «,,hl

dadurch [*o trennen kann, dass man jene IttdUchen mit Halfe v,n
eilige,sl von den k,'ringe,, Asparaginkrystallen ahsehlemmt
*! Vergleiel, wurden dalad. so weit wie moglich. Praparat.

de gleichen Moire 1crangezogen, die aus anderen Materlallen dar',-ed, Il
waren. :



2y —

Amidovaleriansaure, Als wir spater die* gleichen Stolle
ans anderen Pflanzen darstellten, konnten wir uns auf
-nr analytische Bestimmung einzelner Klementar-Bestandtheile
| r'« hrdnken. In einigen Fallen sind zur Identifidrung der
Substanzen auch Krystallmessungeir ausgefiihrt worden In
IMrcfi aller Details verweise ich auf die bezlglichen Ab-
handlungen.
Nach den von den Botanikern gemachten Angaben lassen
-i<li einige der oben genannten Stickstoffverbindungen mikro-
-licmisch in den pflanzlichen Zellen nachweisen, z; B. das
Asparagin. Dieses Hulfsinittels haben wir uns aber in unseren
riilersiicimngen nicht bedient. Was das Asparagin betrifft, so
Hisst sich dasselbe auch makroeheniisch leicht und schnell
na« h\\ eisen, seitdem man seine Fallbarkeit durch Mercuriuitrat
kennt. Da wir nun dieses Fallnngsmittel doch stets anwendeu
mussten, um die Pflanzensafte auf Blutamin etc. zu prifen,
ware die von uns aufzuwendende Arbeit nur unndthig ver-
niclirf worden, wenn wir das Asparagin mikrochemisch
IHiltcn nachweisem wollen. Der mikrochemische Nachweis der
imdmem oben genannten Stickstoffverbindungen scheint aber
auf grosse Schwierigkeiten zu stossen. Zu dieser™ Schluss-
folgerung fihren mich u. a. die Angaben, die sich in einer vor
Hnigen Jahren pnblicirten Abhandlung F. Belzung s!) finden;
Mi habe mich schon friher veranlasst gesehen, diese Abliand-
lung einer Besprechung zu unterwerfen,*?) kann aber nicht
muliin, auch hier auf ihren Inhalt einzugehen
Beizung sucht die krystallisirbaren Stickstoffverbindungen
zunachst auf makrochemischem Wege durch Krystallisation zur
Abscheidung zu bringen, indem er den IMlanzensaft durch
hrhjtzen vom Albumin befreit und ihn sodann erkalten l&sst
ihn ferner mit Weingeist vermischt, endlich die von der Wein-
gcistfallung abfiltrirte Flassigkeit auf ein geringes Volumen
cindunsfet. Dass man aber auf diesem Wege nur wenige

DK. Beizung, Recherches chimiques sur la germination et les.
" listalhsations intracellulaires artificielles, Annales des sciences naturelles,

AU série. Botanique, T. XV, p. 203—262.
-) Diese Zeitschrift,. Bd. 20, S. 317 il



von .len iu .h-irldlanzonsalien entlmlloncn Slickstonverbhiduna. |,
IMiliicn  kilim. ergibt sich schon aus ihn oben von um.....,

machten Anjml.cn um) ist mich bei Besprechung .ler Abl.un.ilnti-
li-I/nnj- s in .lieser Zeitschrift', von mir gezeigt wordc;

Ibc ilnicb solche Operationen in Krystalllorm gewonnen.«
SticksloHVcrhin,langen sucht Heizung nicht durch die Analyse,
sondern nur durch ihr Aussehen unter dem Mikroskop, il,,.
Bead innen und ihr Verhalten gegen Losungsmittel zu idoutili‘eir.n
als Losungsmittel verwendet er nach dem Vorgange Borodin\
neben \\ asser auch gesattigte wasserige Losungen derjenigen
Substanzen, deren Vorhandensein er vermulhel: gesetzt z. li
dass eine Substanz aut ihre Identitdt mit Leucin unterm*
werden soll, so prift en; oh sie in einer gesattigten Leucin-

Sodann sucht lielzung die krvstallisirbaren Stickst,,fl,
Verbindungen in den Zellen zur Abscheidung zu bringen,
indem er Schnitte aus den Bilanzen herslelll und dieselben in
Glycerin legt. Oie in Folge davon in den Zellen sich an-
scheidenden Kryslalle sucht er zu ideutilicireu, indem er il,
Aussehen unter dem .Mikroskop und ihr Verhallen gegen
LOosungsmittel untersucht -- wobei er wiederum das zuer-i
voll Bi.ioiliii benutzte Verfahren verwendet, welches sich an)
«<tie Thatsache stlitzt, dass ein Stoff sich nicht auflést, wenn
than Ilm bei gh-icbbleibender Temperatur mit einer gesattigten
wasserigen Losung des gleichen Stoffes behandelt.

Mit Ibille dieser .mikrochemischen Methode vermocht,’
Beizung keine anderen krysfallisirbaren Sticksloll\VVerhindungen
naclizuwciseii. als diejenigen, welche er auch aus den gleichen
Objecten durch die von ihm angewendeten makroehemischen
Operationen isoliren konnte. Da mau nun, wie ich gezeigt
habe, auf letzterem Wege nur ganz unvollstdndige Kenntnis-,-
nb(-r die in den Pflauzensdlten enthaltenen krystallisirharen
Sli.ksInllverbiii.hingen erlangen kann, so gilt das Gleiche liit
teile iiiikrocliemisclic Methode. Zweifel an der Sicherheit dieser
Methode erweckt auch.der Imstand, dass BcJzung mit iln.i

Lorml- vorliorgehende Anmerkung.



I in «len von ihm untersuchten Keimptlanzen von Lupinus
ltitciH Tyrosin nicht nachzuweisen, (L. h. nicht zum Aris-
kry.-tallisiron in den Zellen zu bringen vermochte,. trotzdem
fiese Keimpflanzen eine nicht Tinhe!rachtliehe Ouantiliit Von
Tyrosin enthieltenl) und letzteres wegen seiner Hebvveidoslicli-
keil die am leichtesten abznseheidende Amidosaure ist.

Aber auch die Identillcirung der in den Zellen zum
Aiekrystallisiren gebrachten Stoffe durfte wohl nicht immer
"I lil sein. Heizung stitzt sich bei der Identilicirung zundchst
aut,das Aussehen der Krystalle unter dem Mikroskop: er veN
Reicht dasselbe mit dem Aussehen der krystallrsirten Substanzen,
die er mit Hille der makroohemisehon Operationen aus den Séften
fui Abseheidung brachte. Ob diese Vergleichung in allen Féllen
«in sicheres Resultat.liefert, ist fraglich. Setzen wir z. B. den
Fidl. dass es sich um den Nachweis von Heuern handelt. Ich
liilt aus eingeengten IMlanzensuften und -Kxlraklen Heucin
und Mildere Amidosduren noch niemals mit denjenigen Formen
Miiskiyslallisiren sehen, die sie nach der Reinigung besitzen: in
del Hegel zeigten sie sogar Anfangs nieht deutlich krystallinische
Hcscliaflenheit.  Die gleiche Frlahrung hat man lad Darstellung
von Leucin aus thierischen Substanzen gemacht. Hoppe-
scylirn! sagt darlber Folgendes: (Wenn das Leucin unrein
is. wie man es aus thierischen Flussigkeiten fast allein ge-
wimiL so ist es viel leichter l6slich in Wasser imd besonders
mik li 16slicher in Weingeist. Fs krystallisirf aus diesen Losungen
Mi runden Kugeln und Knollen, die ziemlich schwach lichl-
hrechend sind.  Diese Kugeln und Knollen zeigen sich entweder
-an/ hyalin oder sie zeigen radiale .Streifung oder bestehen
deutlich aus radial gruppirten, sehr dinnen Blattchen. Diese
Formen haben so wenig Charakteristisches, dass sie
durchaus nicht als hinreichendes Kennzeichen des
lo tu ins gelten kd&nnenw. Diese Frfahrungeii beweisen, dass

'Vie daraus hervorgeht, dass Beizung schon aus 25U ccm.
Mit eine zur Anstellung der Red&ctionen hinreichende Tyrosin-Quantitat
Mtif makmehemischem Wege isoliren konnte.

-j Handbuch der physiologisch- und patliologisdecherhisdien Ana-
» Auflage. Seite ITT und 175



B H Leucins nicht gen«# «ein

i« linglicli usohcmen, oh Leueinkrystallc, welche

zwar einerseits aus einem |

o -'>rs,t)!on.-tin,j eingedunsteten Extract, anderer«)’
<en /eilen eines in Glycerin gelegten Pflanzensehnilts J,
Ausscheidung gelangen, in ihren Formen so vollstandig ahr
euistimnien, dass man sie an ihrem Aussehen als identic

11kennen kann. Dazu kommt noch, dass i« den Keimidlan/c
emo sow,ld un Aussehen wie im Verhalten dem Leudin «eh!
.unhcheSM|hs|a|nz,nan,hchdieAnii,|(,valerians;iur(.,sichlill,I

(, s"'“l 86 «worheh vom Leucin dadurch unterscheiden l&s-t
.8s n.i" ,ach direr Ausscheidung aus einem Pllanzensali

' < emeniicn uuler dein Mikroskop untersuelit. Will man
das aus einem Pflanzensaft auskrystallisirte Leucin durch L

I,""1zi""« nngcwendelen Mittel identiliciren, so liegt , ,
S hwer,,,,,,kt dem Kesul.af, welches man hei liehand,
I -r b,,zII"I'(d'en Krystalle mit einer gesattigten, wassrigen Leuein-
-"sung erhalt: losen sie sich darin nicht auf, so werden de
*  Leucin angesehen. Kann es «her auch nicht bezweilcli
e «hm, das,,eine nach dem letzteren Princip ausgellhrte Pri-
' | ntusuehung sowohl des Leucins wie anderer ;,C

I'LlL " ill,zensalten abgeschiedener Substanzen sehr gute Dien«!,

"«en kann, falls es sich dabei um is....de. durch | n,-
ktystall,siren gereinigte Korper handelt,«) so scheinen doch

A SIS e, "ge" Fach®n0Siien n,ir <<*"den Mittheihmgen

*" -»h wenn man zu PflanzL
gesattisrte’ w' ' Kryslalle sKih ausgeschieden haben..
K .«tilgte wassrige Losungen der in Frage kommenden S, [>-

slanzen zulrelen l&sst. .
"I<- mikrocl.cmische Methode vermag also in ihrer gegen-

uml,gen Ausbildung l,0im Nachweis dieser Stoffe nur sehr Ic-
'sehrankté Dienste zu leisten, und der Schwerpunkt liegt in den

" Auch ich. habe bei Ausfiihrung der im Folgenden besDroc!
" nlersuchungen diese Methode mit Vortheil angewendet. 1en



tfoM.iltat.cn der inakroclieiniscthon Untomueliungon I} Wie
aus den oben gemachten MiUluMIliiigen zu urschen ist, habe ich
die tii*diesen Zweck zu verwendenden \Yrfahmi mdglichsl zu ver-
v««llkoinmnen gesucht. Dass du* zur Abscheidnng der krystalli-
-u-baron Stic kstollVerbindungen aus den IMlanzensat'ten von uns in,
Anwendung gebrachten makroeliemisehen Operationen oiiv|W< ti
und Icictit auszufiihrcn sind, darf behauptet vvordon. Schwierig
bereitet in manchon Fallen die Zerlegung der dalkm
I'iuitijr erhaltenen Substanzgemeiige, so z. D. die ‘rminun” dM
Ainidosauron von einander. Zur Ueherwindutigsolcher Sebwie-
rigkedon bedarf es der Hebung, die man dureli wiederholte
Aufoiihrtmg der bezuglichen ehernisehen Operationen erlang '
— LI,I letzterem Wege gelingt es, alle Umstdnde ’kennen zu
I'Tiien, welche von Kintinss auf die Kesnltate sein ’kdnnen.
Wie sieh von selbst versteht, haben wir mdglichst daftr
zu Hirjren gesucht, dass nicht wahrend der Verarbeitung unserer
rntcisuchungsobjeete krystallisjrbare StickstolTverbindungen aus
imdcicn IMlanzenbesiandtheilen, etwa ans solchen von com-
pileirterer Structur, sich bilden konnten. Der Werth unserer
Wisiichsergehnisse und der aus ihnen abgeleiteteil Schluss-
folgerungen wirde insbesondere dann betrachtlich sinken,

ucmi wahrend der Verarbeitung unserer Untersuchmigsobjeclo

J) Man darf diese makrochemjsehen Untersuchungen aber nicht s
Jdirdithren, wie Heizung es gethan hat: denn durch die von ihm r
Anwendung gebrachten makrochemischen Operationen lassen sich nu
wenige» krystalhsirende Stickstoffverbindungen aus den Pflanzenséaften ajj
s(heulen. |n welche Irrtliiimer man verfallen kann, wenn man sich nu
m'il di*se Operationen verlasst, zeigen die Schlussfolgerungen, zu; dem»!
fo-t/ung hei den Keimpflanzen von Cucurbita pépo gelangt ist. H
Ifolzung aus diesen Keimpflanzen nach seiner Methode ausser Spurei
u,n Asparajfin und Leucin nur Kaliurnnitrat ahzuseheiden vermochte
Ml n',n,,t or an, dass in denselben hei der UmWandlung der Ifeserve
protemstofle nicht Amide, sondern Nitrate gebildet werden, denen dam
n,,VI0 " <>ic,('n Kundinnen- zufallen sollen, wie anderswo den Amiilei
; eine Annahme, deren Haltlosigkeit dadurch bewiesen wird, dass id
m Keimpflanzen von Cucurbita pepo, welche auf (iaze netze,

"e".eu waren, Nitrate gar nicht nachzuweisen vermocht«
diese Zeitschrift,; lid. 22, S. 82).
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krv.|;,IIM, SSli, klLitV.Tlin,a.fe

ImlIH. entstehen kiiuncii. |, |, glaube dass dies .
"W,i; T wi'" >"e Begrindung dieser Ansi, |:
vmv, , .ml 1, ,1g,l’'unklo hinweiseu: Zur Darstellung

I E VA SlieksiollVerbindungen ......
m < er Kegel hxtracte nus frischen. nielil getrockneten Kflan/on
Mese rt,,.e|, kmg,. Kehandhmg .... zerkleinerten ,%I1W11
knll,.,, "de, schwach orwérnilcmm Wasser dargestellten Kxtraetc

uni-,leu nul Huile vonSeihtiichern mdglichst sel,,eil vom Kih-k
Manil gelicmt'j und dann sold,-I zur Ausfillung dor Proloindoll,.
1,0w “rbsaure und Bleiessjg, versetz!. Nad,,
den, die so ,gl,allen,m Niedorsel,lige durch Filtration entier,,,
«Orden waren. li.jilen wir den Flissigkeiten so rasch ui,
madglich die zur Anslillinng der kryslallisirbaren SlickslolHe,-
",dnngei, dienenden Keagenlien iMerenrinilral ,, s w> m
»ass n, der Ins zinn llinznl,ringen dieser Fallimgsmittel ver-
lossonen Zeit sthkslolfhallige Kxliaell,eslandll,eile siel, zersein
l,aben ,st kaum anzunehmem Sollten die Bilanzen erst
|-n, | roeknen nnlersneh, werden, so wurden sie ,ncl, in vilh
Ir,sehen, /uslande in einen gerdumigen, mit Lullzug versehenen
| rocke,iselirank gehraeld, disse,, Temperatur BO-70« heim-
sie wurden darin, in dinner Sehieht ausgebreitet, damit die
Vegel.ilniiswasser rasch entweiehen konnte. /,,, I'rGlum- d.-
I N )
sinkst,,ithalt,gen Salti,estan,llheife ausihte, haben wir etiolirt,
Ket,nplli,uzen von Lupmus lute,« gleich nach der Kmte in ih-
soh,ten Alkohol geworfen und nach langerem Verweil.......
Vonoe,"riHer Schwefelsdure hei gewiih,liehe,

U,,,eri,ur ansgelroekne.: wir haben aus den, so gewonnene,,
Maler,i,| die gfetchen Stiekstolfverhindungen (Arginin, Amid,,-

W. ‘1 v ‘|»e Extrade rasch gewinnen zu koénnen, wurden die in
Seihtticher "éb!ldIVe" T ,SChen “bjeCle in kleinc" Portionen in ,1,
|, hi len U T :t'"ss'epresst. ,ass die Kxtraote dal,,

[ | sie “**“Ch Fallungsmittet fGerbsi,,,

WHHR Stzz& e, Bmdund¥éhSAus 9N s> anBRreMRAIRIRJEMRIRNS:..



r:;"uum il. s. w.i darstellen kdénnen, wir aus den in der Warme
o, Il<n kneten Keimpflanzen gleicher Art.1} (letrocknete | Mlanzen
tinil rtlanzentlieile dienten uns hauptsachlich zur Darstellung
N Amidosauren: und zwar wurden sir zu diesem /werk,
wir Uben schon angegeben ist, mit heissem Weingeist extra-
hirt Die .heim Verdunsten der weingeistigen Extrade resul-
I.ienden Flussigkeiten wurden mit Hulle von Gerbsaure und
ulcicssig gereinigt. Hei ihrer weiteren Verarbeitung suchten
wir zersetzende Einflisse moglichst fern zu halten: insbesondere
erfolgte das Eindunsten der Flussigkeiten bei einer Temperatur,
«die weit unter 100° lag.

Zum Beweise dafur, dass die von uns zur .Abscheidung
gchrachti‘ii  krystallisirbaren Stick,stotlYerbindungon nicht erst
wahrend der Verarbeitung der pflanzlichen Objecte aus Brutcin-
»ollen entstanden sind, kdnnen auch noch die von uns erhaltenen
liesiiltate selbst dienen. Bei der Versetzung von Eiweissslollen
'nier Nude« * Enzyme oder andere
Agent'ien entstehen bekanntlich stets Leucin und Tvrosin: auch
mgehoren gerade diese beiden Aniidosiiuren \Zn den am. leichtesten
;iiiskrystallisir(‘nden Ihoteinzersetzungsprodtiklen. Wenn wahrend
der Verarbeitung der von uns untersuchten Objecte Profeinstole
“i' h unter Hildung krystallisirbaref StickstonVerbindnngen zer-
> t/t hatten, so hatten wir Uberall Leucin und Tyrosin vor-
linden mussen. Gerade diese beiden Amidosauren haben wir
‘d»*,r nur in einer beschrankten Anzahl von Fallen isolireu kénnen:
ebenso oft erhielten wir eine bei der kunstlichen Eiweissspaltung
nur in geringer Menge entstehende und daher schwer isolirbarc
AinidOsaure, namlich Phenylalanin: neben derselben trat mehr-
Loh auch Amidovaleriansaure auf, welche bisher nur bei der
shraltung der Proteinstoife durch Alkalien erhalten worden ist.
Lie Annahme, dass diese beiden Amidosauren erst wéhrend
d'i Verarbeitung unserer Objecte durch Versetzung von Pro-
* instoffen sich gebildet haben, wirde eine ganz ungereimte
"in: denn abgesehen von den anderen dagegen sprechenden
Liimdcn (vgl. das oben Gesagte) ware es bei soldier Annahme

L AM diese Zeitschrift, Itd. 12. S. 40d, Anmerkung 2:



unerklarlich, dass wir nicht gleichzeitig Leucin und Tyrosin,
welche doch neben jenen Ainidosduren sich hatten bilden
mussen,l! zu isoliren vermochten. Endlich ist noch daran]
hinzuweisen, dass wir aus den von uns untersuchten Objecten
fast ausnahmslos Asparagin oder Glutamin abzuseheiden ver-
mochten, zwei Amide, die sehr wenig widerstandsfahig gegen
Séuren und Alkalien sind und auch durch Mikroorganismen
zersetzt werden.2) Die Thatsache, dass wir diese Amide un-
verandert zur Abscheidung zu bringen vermochten, liefert fur
sieh allein schon einen Howeis daflr, dass unsere Untersuchung—
objecte wahrend der Verarbeitung nicht Einwirkungen ausge-
setzt waren, welche den Zerfall leicht zersetzbarer Stickstoli-
verbindungen zur Folge haben kdnnen.

bV Methoden der quantitativen Analyse.

Nur in einer [»'schrankten Anzahl von Objecten, und zwar
nur in Samen und in Keimpflanzen, haben wir quantitative
D('Stimmungen ausgefthrt. In diesen Objecten bestimmten wir
neben dem Gesammtstickstoff die auf Prot einstoffc
fallende Stickstoffmenge nach Stut zer s Verfahren, bei dessen
Ausfuhrung die Extrade zur Ausféllung gelOster Proteins!oll«*
mit Kupferoxydhydrat erhitzt werden. Da anzunehmen ist,
dass in den so erhaltenen Niederschlag Peptone nicht «der
doch wenigstens nicht vollstandig eingehen,3) so wuirden wir
einem Verfahren, vermittelst dessen man den Protcinstickstolf
mit Einschluss des Peptonstickstofl's®> bestimmen konnte», den

1) Wobei noch darauf aufmerksam zu machen ist, dass hei der
Zersetzung von Proteinsto(Ten durch Sauren, Alkalien u. s. w. das Leucin
in der Hegel das in grosster Quantitat entstehende Produkt ist. Wie es
zugeht, dass unterden bei Zersetzung der ProteinstofTe irn Lebensproecss
der Pllanzen entstehenden Produkten oft nur sehr wenig Leucin sich
lindet. das ist eine Krage, welche w. u. besprochen wird.

-) Flr das Asparagin wenigstens ist Zersetzbarkeit durch Miknx
Organismen nachgewiesen: das Glutamin wird sich in dieser Hinsicht
schwerlich anders verhalten als Asparagin.

) M. vgl. die Versuche F. Szy manski’s. Landwirthschaftl. Vcr-
suclisstat. Hd. ;12. S. )W2. Wie sich die Alhn mosen heim Erhitzen der
Extract«* mit Kupferoxydhydrat verhalten, ist bis jetzt nicht bekannt.



\ ..r/iiji <<ir<'Weii haben: doch ist ein solches Verfahren bi* jelzl
ni' lit bekannt. Der Mangel, dor aus dem erwahnten | mstande
den von uns erhaltenen Zahlen anhattet, ist jedneii nur ein
gmingflgigpr.. Denn man hat bis jetzt in den Keimpflanzen
nui hochst geringe Poptonmengen vorgefunden. Auch haben
wir i" einer Reihe von Fallen die nach Stutzer's Methode
mit Kupferoxydhydrat behandelten und dann filtrirten Kcim-
pflaiizeiiextractemit Gerbsaure versetzt, nachdem sie zuvor
'iineh  Kinleiten von Schwefelwasserstoff vom gelusten Kupfer
sbefreit worden, waren.l) Ks entstanden dabei aber liur so
x hwache Trlbungen, dass daraus nur auf einen minimalen
fidialt an Albumosen oder Peptonen geschlossen werden .
keimte.2! . |

versetzten wir die mit Hilfe von Kupferosydhydral.
von den IVotemstoH'en befreiten Extracto mit Pliusphor-
W'dfntmsture”in schwachem Ueberschuss und bestimmten in
(ir'ti(hi(Jititlin('rvorgcbracbtcnNiedcrschliigen denStickstonjrclialt.
mu Ink-iti diese Niederschlage abfiltrirt und mit 5 » /0 igerSehwef'cl-
siilire ausgewaschen worden waren. Ans den Ergebnissen der
<|iliihtaiiven Untersuchungen geht hervor, dass der Stickstoff der
in solcher Weise erhaltenen Niederschldge hauptséchlich
organischen Hasen (Arginin, Guanidin, Cholin etc.) imgehdrte;
do. li fand sieh darin auch etwas Ammoniak vor. Albumosen
und Peptone konnen nach den oben gemachten Beobachtungen
in diesen Niederschldgen nur in ganz unwesentlicher Quantitat
enthalten gewesen sein.

b 11 den nictit mit Schwefelwasserstoff behandelten kupferUaltigen
Hussigkeittm brachte die Gerbsdure Fallungen hervor.

-) Wahrend in den nur durch Krhitzen VON den coagulirharen
Kiueissstoffen befreiten Keinipllanzen-Kxtraeten durch Gerbsdure stetst
thu kige Niederschlage hervorgehracht wurden. Ks sieht demnach fast

aus. als oh in die durch Kupferoxydhydrat erzeugten Niederschlage'
Albumosen oder Peptone mit eingingen. Doch l&sst sich dariber auf
Grund dieser Beobachtungen etwas Sicheres nicht behaupten.
Dabei kam ein nach 1)rech sels Verfahren gereinigtes.schon
krystallisirtes Phosphorwolframsaure-Praparat in Anwendung. Vor dem
XIKltz der Phosphorwolfrarnsaure wurden die Kxtracte mit Schwefelsaure

<"bt Salzsaure ungesauert.



IhirHi Subtraction Fe /+Prolpi;ns|i<;Molli,i yum ? (icsanunu
Stickstoff erfahrt man die auf nichtproteinartige Vorbmiiungpu
fallende Stickstolfmcngo. Subtrahirt man davon den Sti<*ksi<,?u
gehalt des Phosphorwolframsaure-Nicderschlages, so bleibt
als Pest die Slickstolhjuautitat, welche aut' Asparagin, (iluUuniu.
Amidosuiiren mal andere durch Phosphorwolframsaure nicht
fit 1l bare Verbindungen lallt.

Alle Slickstolfbeslimmungen wurden nativ K.jeldali!>
Methode aiisgcfiihrt.

In den Keimpflanzen von Lupinus luleus und Lupime
anjruslitdlius i>eslimml('n wir auch den Asparagingehalt nach
Sarhsse’s Methode, welche bekanntlich darin bestellt, «li<
man die Ammoniakmenge ermittelt, die in den asparaginhaltigen
KxtraHcn beim Kochen mit Salzsgure sieh bildet, und uw<
letzterer den Asparagingehalt der Uniersuelinngsobjecle be-
rechnet. hass man hei Anwendung dieser Methode auf die
genannten Keimpflanzen brauchbare [U»sultat<» erhalt, ist von
mir und meinen Mitarbeitern dadurch bewiesen worden,l) da>'

J] Zum Dbeweise konnen folgende, tlieils von M. Merlis. the#
von mir ausgefiihrte Bestimmungen dienen:

o Asparagingehalt

" bestimmt Ausbeute.
nach Sachsse's an
Methode Krystallen
In tagige Kcimpilanzen Von Lupinus Uiteus 2L% ‘> 20.7 10
24 y>> o $20.2 . 25.0 .
15 y angustifol. 28.5 ,, 214 .
8 . STSSRYK - . 20s. 21 .

Die an Lupinus angustifoliiis erhaltenen Zahlen sind von Merlis
| Landwirthschaftl. Versuchsstationen, Bd. %, S. 440) schon mitgethedt
worden; doch habe ich nachtraglich hei Berechnung des Asparagingehalfs
nach Sachsse's Methode die vor dein Erhitzen der Extrade mit S&ure
in denselben schon vorhandene Amnioniakmonge in Abzug gebracht, was
von Merlis nicht geschehen ist. — Aehnliche Differenzen zwischen den
nach Sachsse's Methode gefundenen Zahlen und der durch Krystallisati«*n
erhaltenen Ausbeuten an Asparagin zeigten sich in Bestimmungen. die
ich schon vor langer Zeit mitgetheilt habe ‘Landwirthsehaftl. Jabrimelier.
1880. S. 702). Allerdings ist damals gemé&ss der urspringlichen von
Sachsse gegebenen Vorschrift bei Bestimmung des aus dem Asparagin
abgespaltenen Ammoniaks die azotometrische Methode in Anwendung



mi ans den bezuglichen Keimpflanz<Mio.\tra(den durch Ki ystalli-
sil™i! Asparagin-Oiiantitatcn gewinnen konnlen, welche hinter
1 nach jener Methode gefundenen Mengen nicht weit zurilick-
bleiben.: Ha man selbstverstandlich' das Asparagin aus den
K\tracten durch Kryslallisation nicht vollstandig gewinnen kann,
. muss es im Hinblick auf jenes Resultat fir sehr walir-
-+ inlieli erklart werden, dass das heim Kochen niif Salzsaure
m den Keimpllanzmwtrncten entstandene Ammoniak aiis-
d tilicsslich oder fast ausschliesslich aus Asparagin abg<'spalten
worden war. Gesetzt aber, dass ein homologes Amid (Glutamin)
einen geringen Tlieil dieses Ammoniaks geliefert hatte,. so
wirden in Kolge davon die nach jem*r Methode erhaltenen
Zahlen doch nur mit einem Kehler behaftet sein, der fast gar
nicht ins Gewicht féllt: denn dieser Kehler wirde imr darin
G'stehen, dass eine geringe Menge eines solchen homologen
Amides als Asparagin mit in Rechnung gestellt ist.

Ks darf daher behauptet werden, dass (lié Zahlen, welche
ilarh der Saehsse schen Methode fir den Asparagiirgehalt der
Keimpflanzen von Lupinns sich ergehen, aid einer'sicherem
Gi nudl«ig<' ruhen, als die Resultate, welche man hei Resiinunung
vieler anderen IMlanzenbestandtheile nach Methoden eihélt, die
in der IMlanzenanalyse allgemeine Anwendung finden. Damit
‘«dl aber nicht g(‘sagt sein, dass jene Methode flr jedes Dbe-
liebig(* Object gleich brauchbar ist. Dies kann nicht behauptet
werden, denn es ist moglich, dass manche vegetabilische Sub-
'tanzen neben Asparagin andere Stickstoiiverbindiingen enthalten,
d<i('U V orhan(lensein die Destimmung des Asparagirrs stort.

| eher die Art und \\ eise, in welcher wir die Restimmungeri
ausfiihrton, ist noch Kfdgendes anzugeben: Kin abgewogenes

-« komiiicn. welche mit Fehlern behaftet ist; es ist aber von mir iZeit-
‘«Inilt fiir analytische Chemie, Bd. 21, S. + bewiesen worden, dass inan
" Ibstimmung des Aspavagingehalts der laipinus-Keimpllanzen auch
1 Anwendung des azotometrischen Verfahrens iinnaWrnd ' richtige
hcMiltate erhalt, weil die Fehler, mit denen- dieses Verfahren behaftet
in <nt<.egf njresotztcr Richtung liegen und. sich datier compcnsircn
Unm‘n vgl- dartber auch meine Mittheilung im Journal f. praktische
LI X, Fo Rd. ai, $/ 2viH). '



10

Quantum t.T -6 gr.) «les fein gepulverten PnbTsn« hnngsobj« i-p
'‘wurde kurze /(‘il mit "xO-GO ccm. Wasser auf 80—00> t|,
liitzt, daun aufs Filter "(‘bracht, der Filterinhalt mit heissrtn
Wasser ausgewaschen. Die Filtrate? versetzten wir mit Gerb-
saure in schwachem | eintscliliss und flgten hierauf n«\Hi
etwas Hleiznekerlisung zu. Sodann wurden die Flussigkeiten
auf ein bestimmtes Volumen gehraelit und nun filtrirt. Ab-
mgemessene Anlheile der Filtrate wurden nach Zusatz einer
genugenden Quantitat Von Salzsaurel (»ler Sehwedelsaure zwei
Stunden lang am Uulektlusskiihler im Sieden erhalten, nieh
eiern Krkallenmit Natronlaugei nahezu neutralisirt, hierauf mit
Magnesia der f)esfillation untefworlen: «las Gbergeheiule Ammoniak
tinge*n wir in titrirter Schwefelsaure auf und bestimmten ~
na« h bekanntem Verfahren.

Veut «ler in dieser Wedse erhaltenen Anunoniaknmngt
braeliten wir die schon vor dem Erhitzen mit Saure in den
K\tract«wmt vorhandene Quantitdt in Abzug. Zur Ermittelung
«ler letzteren extrahirten wir ein abgewogenes Quantum de-
fein gepulverten Fntersucdiungsobjelets mit kaltem Wasser und
bestimmten im Kxtract das Ammoniak nach der Von E. Boss-
hard 1) gegeliemen Vorschrift (Ausfallen mitteilst Phospln*-
wolframséaure, l)e'stillatikm «les durch Filtration von «ler FlUssi-
gkeit gedrennten und mit verdinnter Schwefelsaure ausgewaschenen
Niedors«ddags mit Magnesia).

Fur «fon Ammoniakgehalt der Keimpflanzen findet man
lud solchem-' Vorgehen ohne Zweihd «leshalb etwas zu liolv*
Zahlen, wedl schon beim Trocknen der Pflanzchen durch Ein-
wirkung «ler im Zellsaft enthaltenem Sauren auf das Asparagin
aus letzterem in der Kegel etwas Ammoniak abgespalten wild
Wir bestimmten daher auch noch den Ammoniakgehalt frischen
Keim pflanzen in folgender Weise: Ein abgewogenes Quantum
«ler frise hen Pflanzern -i Wurde in einer Beibschale unter Zusatz
von Sand mdogliedist fein zerrieben, dann unter Zusatz von
cdwas Wasser In e‘inem Bechérglase erhitzt, bis die Coagulation

i) Zeitschrift fur analytische Chemie, Hd. 22. S. 2'M)—240.
-j In diesen Keimpflanzen wurde ausserdem der Gehalt an Trocken-
Substanz nach.'bekanntem Verfahren bestimmt.



ih; KiweissstofVc Gingetreten war. Nach dein Erkalten bra< Irten
wir den Inhalt (Ich Becherglases auf ein Seihtuch, wuschen mit
Wasser nach und pressten schliesslich das Ungeldste im Seib-
in. i stark aus. Das tribe Filtrat fullten wir nach Zusatz von
<'was Gerbsaure und Bleizueker auf ein bestimmtes; V6lumen
aut; dann wurde liltrirt. In abgemessenen Autheilen des
Filtrais bestimmten wir das Ammoniak nach dem' oben 'er-
wahnten Bosshard'sehen Verfahren. Die in solcher Weise
| ii den Ammoniakgehall der Trockensubstanz.UV und,24tagiger
Keimpflanzen von Lupinus .luteus gefundenen Zahlen.-.betrugen
oifT  (t1 (= 0,030 0.120«, N», wahivhd dieser
I'"“liait sich aus den bei der Untersuchung getrockneter
Keimpflanzen erhaltenen Resultaten auf O . 1. 1 5S-*
I - 0.120 — 0,277 °/0 Ni berechnete. @ Daraus geht hervor,
dass in den Keimpflanzen wahrend des Trocknens kleine
Ammoniakmengen sich bilden, und dass, man demgemass
lii den Asparagingchalt der Keimpflanzen etwas zu niedrige
Zahlen erhalt, wenn man bei der Berechnung von .Mein nach
dem Kochen mit Sdure Vorgefundenen Ammoniak die Annhoniak-
"'mnge in Abzug bringt, welche in getrockneten Keimpflanzen
s'hon vorhanden war. '\, , V-

Nach dem der Asparaginbestimmung zu Grunde liegenden
I'nm ip kann man bekanntlich auch das Glutamin bestimmen.
W ir haben dies bei der Untersuchung von Rioinus-Keimpllanzcn
mgelhan. Die bezlglichen Resultate lassen sich freilich nicht
in der bei der Asparaginbestimmung in Amvendung gebrachten
VWeise kontroliren: donn es ist nicht moglich, aus den ein-
geengten Keimpflanzen-Extracten das Ghitamin zirn Aus-
kiystallisiren zu bringen, Gesetzt aber auch, dass das beim
bilntzen der glutaminhaltigen Extrade mit Saure entstandene
Ammoniak nicht ausschliesslich aus Glutamin, sondern zutn
'liied aus einem anderen Amid abgespalten worden war, so ist
d«*ch zweifellos die Bestimmung dieser Ammoniaknienge von
VVeith fur die bei einer solchen Untersuchung verfolgte!i Zwecke.

Wenn den von uns in Anwendung gebrachten analytischen
Methoden auch manche kleine Mangel anhafteten, so wird doch
d<o Gewicht dieser Méngel dadurch betrachtlich verringert,



dass es sich fi'ir uns im Wesentlichen darum handelte, hei pr
Analyse der Samen- und der Keimptlanzen Resultate zu ge.
winnen, die unter einander verglciehhar waren. Dass dio-o0
Ziel sieh an!" dem von uns <*ing»*s<hlag<‘n»*n Wege erreichn
liess, dart init Sieherheit hehauphd werden.

Fur die analytistdien Restinuniingen mit Ausnahme eiiit<
Theils »l»*r Amm<>iiiukh<*stimmung<*in vgl.»>h»*n) wur»h*n g»*tro» km v
Keimpflanzen verwendet. Das Austrueknen der Pflanzchen
geschah in »*ini*m g<Taumig<*n, aut HO -70" F. g»*h<*izt»*ii Tr»ickeu-
s»}hrank, in; welchem die Pflanzchen auf einer geeigneten Fittei-
lagt* in »limiter Schu ht nusgebreitet wurden, so dass das Troeku*u
rasch erfolgt»*. Die Pflanzchen wurden dann so fein wie mdglich
zurrieh»*n. Di»* fur »lix* »*inz<'Iny*n Bestimmungen zu verwen»I»*n«i»u

< Hiautitalen »ler z»'rri»*h<*n»*n Substanz»*»» wurd»*n in lufttrockenem

Zustande ahg»*w»)g»*n . »li»* darin enthaltenen Trocktuisubstaiiz-

mengen wunlen auf Grund d»*r nach bekannter Methode au-

g»filhrt<*n  Tro» keng»*haltsh»‘stimmung»*n berechnet.
Fs ist nicht Uberflissig, die Frage zu stellen, ob heim
Auslr»tckhen der Pflanzchen bei 60—70° auch abgesehen von

»lern Kiitw<*ich»*n d»*s Wass»*rs in »b* chemischen Zusammen-

setzung d»*rselh»*n  V»*rand»*ruug»*n eintrat»*n.  Vollig zu v«*i-
neinen ist »fiese Frage nicht. Oben ist ja schon erwéhnt woiden.

dass wahr»*nd d»>s Trocknens kleine Amm»miakm»*ng»*n aus
Amiden abg»*sjpalt<*n  wurden. Mit diesem Process kann in
P»ilg»T <l»*r Dissociation von Ammoniaksalzen auch Knlwei<licn
von Amm»miak, also ein Stickstoffyerhist, verbunden gewesen

s»*in: -indessen kann di»*s»*r YYrlust w»*nigst»*ns b»*i den K<*ini-

I»flanz»m der Lupinen nur einen ganz'unwesentlichen Belms
erreicht haben.l)

Man kann »lie frischen Keimpflanzen ohne Anwendung

von WArme austroeknen, INdEM mMan sie in ein gentigendes
Quantum von Alkohol wirft und nach woehenlangein Verw»*ilen

ij Denn es konnte bei diesen Objecten ein Stickstof (verlud
nicht constatirt worden. obgleich bei den beztglichen Hereebnungen Ir
bei der Analyse getrocknet»*r Keimptlanzen erhaltenen Zahlen zig
Orunde gelegt "wurden, vergl. tandwirthsehaftl. Jahrbiieber. Kd. 0, S. S
und l.andwirtbsehaftt. Versuchsstationen. Kd. 4s. S. »44,



miUt letzterem Uber concentr-irtorSchwefelsaure bei gewohnlicher
Trliilicralin' liegen lasst: si« verwandeln sich dabei in eine
Un lit zerreibliehe Masse. Bei der Analystl der so behandelten
l,;i;iizi'li('ii muss man aber selbstverstandlich anHi don SlofT-
jchalt dos loi Einwirkung dos Alkohols auf die Pflanzchen
rnMandonen Extracts bertcksichtigen: inan muss also zwel
Nib-tauzou analysiren, die trookonbu Pllanzclicn und don Extract.
li;iiaus entstehen uohon ojnoi* Vermehrung (lor Arbeit manche
kleine I'oholsldudo: so ist os z. Il. kaum mdglich, don alkoho-
Im lan Extract, Tails derselbe loioht zersetzbare Amide und
daneben organische Sauren onthélt, olmo Anunouiakvorlust
zur | rockuo oinzudunston.l) Ans dioson Griinden bubon wir
,C- im Allgemeinen fir zweckmassiger gehalion, dit* Pflanzchen
lei tio 70° zu trocknen. Zur Entscheidung dor' Kir uns
wirhiigon  Krajrt», ob bei diesem Trocknen dor Gehalt der
Pflanzchen an Trotoinsloiion sich verdndert; haben wir fulgehdeit
Vcisucli dugesteilt: Von oinor Gultur von (>tagigen Keimpflanzen
von laipiuus luloiis wurdo dit» oint» Halfte bei tio 7<t° ge-
lrocknot. dit» zweite in absoluton Alkohol geworfen und daun
in der oben beschriebenen Woist» b(»hamloll. lirdon boi <>0 7(r»
getrockneten Pflanzchen féanden wir, neben 0 Gesammt-
-tioksInll, im Mittel 5,78 <0 N in Form von Trojoinsloffen,
lu don unter absolutem Alkohol, bezw. Uber Schwefelsaure,
"Imc Anwendung von \\ drmt» t»ntwasst»rton IMInuzchon wurden
dagegen im Mittel 5«8 °/0 N in Form von Protoinsloflcn ge-
weden. Die Differenz tier beiden Besultate mur 0,2t)0 i kann
ini unwest»ntlich erklart worden. Denn abgesehen von tien
einer jeden solchen Bestimmung anhaftenden analytischen
Tolilorn kann schon der nicht vollig gleiche Entwicklungsgrad
der verschiedenen Pflanzchen unserer Cull Ur eine solche Differenz
im Proteingehalt bedingt haben. Es liegt also kein Grund fui
die Annahme vor, dass das Trocknen bei (>0—-70° init einer
Versetzung von Proteinstoffen verbunden war.

leli habe noch zu erwdhnen, dass die tluantilativen Be-
'‘tiniimingen, deren Ergebnisse ich in dieser Abhandlung mif-

| Selbstverstandlich ist dies mdglich. falls man dem Extract eine
-ecke .Mineralsdure zusetzt. V



*IK grusstentlieils von (ton Herren Dr. K. \Vintersi, fl
X ausiT<.mi.rl worden sin.l.  h-h spreche b,

<|(n Genannten hier meinen Dank aus.

I lieber den Umsatz der Eiweissstoffe in Keimpflanzen.

biii" | ntersuchiiugen, Zweck c¢s ist. dir
| msatz der Eiweisssubstanzen und anderer Proteinstolfe ..Ir.

stcheinlen  SlickslollVerhindungen kennen zu lernen, hildcn
Keimjdlanzen hrkannllieh ein sehr geeignetes Object. lij,

ungekoimton Samen enthalten grosse Quantitaten von I{P>W,_
prolemshdVrn. wéhrend ihr (jehalt an nichtproleinnrtigen Stick-
slollVVerbiininngen meistens nur ein sehr niedriger ist. Veit
jenen Bcserveprotcinsloffen zerfallt wahrend des Kcinuing-
vorgangsein sehr betraeldlieher Theil unter Bildung von |ii-
heh.-n krystidlisii baren ............cccccoeveenen, ngen. Kine Anhénltmg
der letzteren erfolgt besonders dann, wenn man die Keim-
pflanzen langere Zeit im Dunkeln I&sst,

VWir balien sowohl eliolirte als normale, d. h. am
l.ichle erwachsene. Keimpflanzen untersucht. Die erster.-..
wtmh'u in einem verdunkelten Zimmer, dessen Temperatur
last mimer IS—*»» betrug, entweder in grossen, mit zicinliH
gridikornigriiii Sand gefiillten Kasten oder auf parafliuirte.
‘.azenelzeii gezogen, welcheilber flache, mit Wasser gefullt-
(ilitsgefasse gespannt waren. Zur quantitativert Analyse benutzten
wir grossleutheils Keimpflanzen, welche in der letzteren Weise
erhallen worden waren.. Die normalen Keimpflanzen wurden
11 *Wien, entweder in Sand oder in ungedingtem Itoden
$rcl.0'jeu.li

Die Keimpflanzen wurden in verschiedenen Entwicklung-
afadien*! von uns untersucht. Dielber den Stollgehalt déi-

o

11 Wenn in einzelnen Kalten hei der Gewinnung der Keimpflanzen
die Oben angegebenen Versuchshcdingungen (z. Il. die obige Temperatur
nn-bt emgehalteri waren, so ist dies in den bezlglichen Mittheilung,-n
von uns erwdhnt worthn

2 |:ni eine Vorstellung von dem Entwicklungsgrade der Keim-
pflanzen zu geben, habe ich bei den rasch und gleich.,assig siel, enl-
wicketndon Keimpflanzen, wie z. B. Lupinus. Vicia und Zea Mais. die



-, -, il im Folgenden gemachten Angaben beziehen sich alwr
/inuVlist nur aut Pflanzchen, hei denen die Hntleerun<r
4«r llcservostoflbehaltcr (Col ylodonen, Fndospermi
-, li.mi weit vorgeschritten, in manchen Fallen sogar
M vollendet war. T
Stellen wir zunachst die Frage, oh zwischen eliolirten
und normalen Keimpflanzen der gleichen Species in Bezug auf
die Qualitat der ans ihnen darstellbaren kryslallinischen
si, kslollverbindnngen | nlerschiede horvortraton* so' ist zu
iiiilwoflen, dass dies hei einigen Objecten allerdings der. Fall
u;n. dass aber dio Fiilei-schiede nicht als wesentlich be-
/.1 Imci werden koénnen. Fine Keimpflanzcnarl, in welcher
| i lLichtabschliiss Asparagin sich anlidufl, enthalt dieses Amid
m< li. wenn sie im Licht sich entwickelt hat. Pas (deiche
="l liir ,|('n behalt der Pflanzchen an (dutamin und an Arginin,
-weit sich dies nach den bis jetzt ausgefiihrten Fntersuchungen
heartlieilen lasst. Dagegen lieferte in manchen Fallen die gleiche
Keimpllanzenspecies verschiedene Amidosauren, je nachdem' sic
im Licht oder im Dunkeln sich entwickelt halle. Ob diese Ver-
‘chiedenheit aber auf die IHeu( hluiigsverhalliHss(* oder auf
| nislande zuriiekzufihren ist, bleibt eine offene Frage.
Lei dieser Sachlage wirde es keinen Zweck haben, wenn
" li im Folgenden die an eliolirten und an normalen Pflanz-,
" n erhaltenen Yersnehsergebnisse in zwei getrennten' Ab-
« Iniilten behandeln wollte; es empfiehlt sieh vielmehr, diese
\« iMiehscrgcbnisse zusammen mitzufheilcn.

M} I5""inn dor Keimung verlassene Zeit angegeben Vieh spreche
" m~-n.iiss irn Folgenden von (I-. »-. I6tiigigen 1'llanzel.en 11 s. w.j>
[ I'n ist in \ielen fallen «auch die Lange der Keimpflanzen oder
*mai/.dn'T Ibeite derselben, z. B. des hypocotylen Glieds, «angegeben
"M vgl w- un,(‘n)i »ei sehr langsam sich entwic kelnden Keim-

' Imz, n. wie z. B. bei denjenigen der Conifcren. sind zur r.harakterisirung

rnlwicklungsst.adiums nur Langenmaasse angegeben.-
law ahnt sei noch, dass die fur diese t'ntersucliungen erforderlichen

z. Ih. dem Handel entnommen wurden; z. Th. erhielt ich sie in
N<ln' <"~a,lt:i, von der Samenkontrolst.ation und von der

» NMhclien Versuchsstation in Zirich, woflur ich den Vorstanden
r >la,"°n(,n hier meinen Hank ausspreche. . * \



den Keimpflanzen sieh findenden Kkryst;
= N/1"i'-kd.ill'verhindungcn ist .lits Aspitiiiin diejenige
welche in grosster Menge miltritt mid am leichtesten zur
Scheidung zu. bringen ist. In besonders grosser O...... lifi--
«s sicli lickitnnl li. li beidcnl.egiiminnscn. |lie Asparaginmenge,,|,m
aits etinhiien Keimpflanzen von lL.npinns Inletts sich nbsclicid,.
fasst. steigt bis anr ~a .« , der Keinipllanzenlr,,ckensnbst;ii,z
Ntelil viel geringer war die Ausbeute bei l.npinns angnslildn,’
Auch ans den Keimptinnzon von l.npinns albus, Soja hispid,
nnd \iciit sidivit konnten wir grosse Asparaginiiieitgen du:
stellen. S.I viel bis jetzt bekannt ist, bilden alle l.egnnn,,..,.

wahrend der Keimung Asparagin in betrachtlicher Menge. ).,
t.leiche scheint aber auch fir die (i rantineen z.f gelte;

WMin and, liier mir geringere Asparagin-Uiiantiliilcn iittl7i, t. t
W ir haben die ctinlirlcn Keimpllnnzen von finf Species die-.
I'unnhe, " namlichvon Trilicnm wvulgare, Zea Mais, |,,,lit,,
peremte, Artl..... (mlatins nnd L'hleum pratense nntersiiclii

ans allen diesen Objecten konnten wir leicht Asparagin uh-
scheiden, erhielten wir dieses Amid ans den eti.itjHni

Keimplinnzen von I'apaver somniferum, Trop;....htm majti-,
| itms silvestris. Picea excels;,, Helianthus animus und Cnciu-
hita pepo. In den zuletzt genannten drei Objeeten fand sid
aller in der Hegel mir wenig Asparagin vor tin. vgl. die weilet
unten von uns gemaebfen Miltheilungon).

W;ihnMid in vielen Keimpflanzen Asparagin in groW
Ouantibit entsteht, h&uft sieh in anderen dagegen Glutamin
an.  Wir landen dieses Amid unter den im Keimungsstailium
entstandenen Stoflvvechselprodukteii bei folgenden Pflanzen:

Cucurbita pepo, Familie der Cueurbitaeeae,
Hieinus communis, | , Euphorbiamm.
Heltalittms ahnuus, * - ,» (kmipositac,

S |
llrassica Napns var. annua
Lcpitlium sativum Familie der Grueiferae,

Kaphanussativus var. radieula
Gaiuelina sativa



S|Mfiiful;! am'Msis, Kamilio rh»r Cai voplivlhurac,
W o, ehenopodimeae,
L 1',,t exeelsn, Vv .. . Abiethieae.
(VAR 1 || . »»ni' "lid Sinapis alba iintiMit. litt n
un i Inii etiolirten auch normale Kcini|,Hanzen: auch |n diesen

Luni sich (ilutamin vor. ,

Olh'ithar gibt os [IMlanzonfamilion; domi (ilio<lor im
K.imnnssstailium last immer Asparagin animalen, wie .lie
I'iijiilienaeceen mal Gramineen, wahrem! dagi-gen in anderen
K.unilh u das Asparagin in Her Regel durcir Glutamin erselzl
ei. Zu diesen Familien gehtren die C,Heileren, vermuth,lieh
auch die Caryophyllaeeen. Zwar ist oben nur eine Caryn-
| liyllacee, namlich Sporgula arvensis, als glulaniinhalii« aul-
schdiH: wir landen das genannte Amid aber auch in den
lil.illern von Saponaria officinalis:*) ferner konnte in den Caryo-
I'hyllai-een weder von liorodin noch von Palladia Asparmdn
gehmden werden.2} In den Keimpflanzen von Helianthus annuus
Liml sich Glutamin im |lemenge mit Asparagin Vor und zwar
Il -Mht Weise, dass ... Asparagin an.......... . Glutamin
pravahrte.0) In einigen Culturen der Keimpllanzen von
“'a ClI» “ud I'ieea cxoelsa war das Glutamin durch Aspara-dn
crsclzl, voox

Oh es mehr Keimpllanzen gibt, welche Asparagin nn-
Inmten, oder oh in einer grosseren Anzahl Von Keimpllanzen
Glutamin sich sammelt, ist eine noch offene Frage.

DI,; ff'ossle Glutamin-Ausbeute, welche wir hhi Verarhei-
""g einer Keimpflanze oder eines Thetis'- einer solchen Ins
jetzt erhielten, betrug 2'*«.y der Fllanzenlrock.msuhsiauzv")

war also ungleich geringer, als die aus Legmninosen-Keim-
,|I""zen erhaltene Ausbeute an Asparagin.: Hei einem-Vergleich

" Liese Zeitschrift. Bd. 20. [i#>.

- Wie von mir in der in der vorigen Anmerkung citirten \
li.indlung. s. 327, mitgetlieilt worden ist.
v irs .co'l' dé".VOn S- Krankfurl 'Kandw. Versuchsstation, Itd {

YY" in ,neinem Laboratorium gemachten Beobachtungen.
) »lese”nsb.ute erlnehen wir aus den Wurzeln und dem lo,,.

' ‘o' dtM' Keimpllanzen von llicmus communis. '



U «l«m(: zu beachten, dass nicht mir die Al-
jcidunji des Glutamins aus den Keimpflanzen ohne Zweit, |

mit v.ol greiseren Verlusten verbunden isi, als die Al.seheid,,,

sles Asparagiiis,1! sondern dass and. die Keimpflanzen; in denen
Ins jetzt (dutanun gefunden wurde, sammtliel. von Samen
stammen, die sehr reich an stickstofffreien Keservestolfcn mnl
zwar an fettem Gel sind: bei der Keimung solel.er sinne,,
w"den Heb aber Amide meid in so reieldieher Menge an wie
bet der Kennung der an stickstofffreien Keservostoffen 'wen
armeren, an I'rnleinslollen dagegen sehr reichen Samen Her

laiptneiUnd manehcT anderer Leguminosen. Aus einigen de,
obmi angefiihrten Objecte, namlich ans den Keimpflanzen von

Spergula, Spumota und Il’ice«, konnten wir nur sehr kleine
isolimi. Vv

: v J "itor alk*n bis jetzt von uns untersuchten Keimpflanzen«! lon

Manden steh nur zwei, in denet. weder Asparagin noch

tdntannn die in grosster Menge auftretende krvstallMrirue

SUekstollverl.indung war, namlieli die Keimpflanzen von Abie.

pe. "nata und von Cieea excels«.*) In den ersteren vermochten
wir Asparagin und (ih.tamin gar nicht nael,zuweisen, wéhrend

sie dagegen eine betrachtliche Quantitat von Arginin lieferten

ans <len Keimpllanzen von Picea excels« konnten wir zwar
Asparagin und (ih.lamh, ahseheide.i, aber die Ausbeute an

dusen Amnlen war geringer als die daneben erhaltene \n<-

d Jil<rrm ‘er m,'ma’' Il,,;'n Mittheiliingen zu ersehen
nwnnn W "iLr" * b "'« .Mere,,rinn. "
A? | k .BVvairsrheml,ch die Ausfillung keine ganz v.Hlstnn.l: -

Ans der * *~rl'gung des Mercilrinitrat-Xiedersehlajrs erhaltenen Flisse
keil kryslalhsirl das Glula,»in ferner nicht vollstandig aus (es'ist na,!,,
gewiesen, dass Hcnnengongen zuweilen das Anskrystallisiren dieses Audds
aus den Kxtracten ganz verhindern;. Man wird verinulldiel, auf de,
anres.dH.nen Were niemals mehr als die Hallte des vorhandenen Glutamins
n hns al en .soliren konnen; oft aber wird die Ausbeute an Kryslalbn
diesennie rag mcht erreichen ,m. vgl. auch die in den Landwirt.,;, har
I sm isslaHonen, Id. *>, S. 1t2 von K. llosshard und mir darlber
"-macPten Angaben).

oy . die ift (l«,scr ZAschrift, Bd. 22. S. «5 von.mir darib,,
{I.MMIIaCiI'[Cﬂ Mittheiliingen.



lrule an Arginin. Auch die Kmrnpflanzenvon finus sj|.
v.diis enthielten neben Asparagin vtel'Arginin: ferner fand
., Il diese liase in betrachtlicher Menge in den Keimpflanze..

" 1-"Lin,s ll,,'us’l’ '» geringer Monge in denjenigen von
Cucurbita pepo und Ricinus cninimmis vor.
Neben il..i im Vorigen genannten Slieksloffverhimluimcn

fanden sich, jedoch meistens in ziiriioklrctenderMenge, in den
Keimpflanzen zwei aromatische Amidosauren, namlich Tyrosin
und Phenylalanin (Phenyl-a-Amidopropionsiinre) und zwei
Amidosauren der fetten Reihe, ndmlich Leucin und Amido-
viili'l 1aiisdure vor. Aus welchen Objecten wir diese Amidn-
-iiim. zu isoliren vermochten, ist aus der nachfolgende..
Zusammenstellung der beztiglichen Versuehsergebnisse zu ersehen
vebei wieder darauf aufmerksam zu machen ist, dass diese
Angaben sien sammtlieh auf Keimpflanzen Dbeziehen die sj,.,

M e vorgeschrittenen Kntwickhmgsstadiuni befanden:
Hiii-litk* Keimpflanzen v. Lupinus luteus liefei ten Phenylalanin u. Antitb»valerian--
\}é-_rrnalf Leucin ¥ Isaure.
[unr )
tuiirte albus *  * | lieiiylalanin u. Atnitlovalerian-
Normalt. _ N o
Ktolirt Leucin u. gVinidovaleriansaure.
0lIrte -
0 angustitblius . .
Vicia sativa Phenylalanin, Leucin u. Amido-
Nunnnlc L ouci slvaleriansauro.
Kt»iirte , . eucin.
<'ucurbita pepo. l'yrésin u. Lnicin..
Tropaeolum rna.jus Tyrosin.

"*as die Ausbeute an Amidosduren belrilft, so belrfi»
dieselbe, beurtbeilt nach dem (iewi.-ld der Rohprodukte
'Miron Aiisnahmeféllen mehr als ein Procent der Pflanzen’
tioekensubstanz. Bei den Lupinus-Keimpflanzen erwiesen sich

Axeno”ane (Wurzel und hypoeotyles Glied, als Objecto
, "'r dle “ewmnung der Amidosauren besonders gunstig waren
wahrend die Cotyledonen der 2-A:wdoehentliclieri Pflanzchen
"'listens nicht viel davon lieferten; doch erhielten wir Dbei
1IU,""""'S a,bus au,'h aus den Cotyledonen *wdchentlicher normaler

».Kl«" Ole Colyledonen dieser Keimpflanzen waren das Material a«.
* .. WIf zuerst Ar"'Inin darstellten (vgl. diese Zeitschrift, Bd, U



Plhmzchen eine Ausbeute an Amhlosturcn. welche ca( Il th
Tiof'kensuhstanz betrug: eine fast eben so grosse AusliH.I

In*leile (las erste Illuttchenpaar dieser normalen Pflanzchen

Zu erwahnen ist noeli. dass Tyrosin und Phenylalaini
in den Koimpfhinzchon. aus denen wir sie nicht zu isolihn

vermochten, doch in der Hegel nicht vollig zu fehlen schienen : U
IM reff der Beobachtungen, welche zu dieser Schlussfolgern!!,

lithrcn, kann ich aut friihere Puhlicationen verweisen.l) \\';fiM
scheinlicfi gilt das Gleiche auch fiir das Leucin.

V(»n den krystallisirharen Stickstofl\Verhindungen. aut
welche die im Vorigen gemachten Mittlieiliingen sich bezieht!!
konnen drei. namlich Asparagin. Glutamin und 'Arginin.
mit Sicherheit fur Produkte des in den Keimpflanzen statt-
findenden Umsatzes der Kiweissstoffe erklart Werden:1) dem)
si( linden sich, wenn nicht in allen, so doch in einigen Keim
pflanzen in so grosser Quantitat vor, dass sie nicht auf KosN:;
der geringen Mengen von nicht eiweissartigen Stickstoflvci-
bindiiug('n,die hi den ungekeimten Samen enthalten wann,

entstanden sein konnen.2) Dass das Gleiche fur das Tyrosin
das Phenylalanin, das Leucin und die Amidovalerian-

>aurc gilt, kann zwar nicht fur vollig zweifellos,3) aber doch
fir s(dir wahrscheinlich erklart werden: denn man hat ja

« Hiost* Zeitschrift. Rd. >2. S. 426. M u. A. Journ. f.

(.hernie, N. F. Rd. 32. S. 440. fey)
N “* Nenn ich diese StirkstoflYerbindungen hier fir-Produkt.- .-
Jmsatzes der Eiweissstotfe erklare. so soll damit selbstverstéandlich ni. !
gesagt sein, dass sie primare Spaltungsprodukte derselben sind m w
die von uns gemachten Darlegungen).

* Hir das Asparagin ist dies an Keimpflanzen von Lupmn-
luteus iLandw. Jahrblcher. Rd. 5. S. 821. fur Arginin an den «lei.fe-r
Keimpflanzen (ebendaselbst. Bd: 21. S. 105., sowie an solchen nm Abi.
pectmata und Picea excelsa (diese Zeitschrift. Rd. 22. S. 4«) von un-
bewiesen worden (fur das Glutarnin ergibt sich die gleiche SchluR3-
folgerung aus den Resultaten, die wir an den Keimpflanzen von Cucurbita
pepo erhalten haben .Journ. f. prakt. Ghomie, N. F. Rd. 20. S 8K). )*
u. WMy, Rd. 82. S. 455 u. 450).

Aus den bei Analyse der ungekeimten Samen und der K*1u -
pflanzen erhaltenen Resultaten lasst sich freilich der Schluss abfeiten
dass Stickstoffverbindungén vom Verhalten der Amidosduren beim I'msat:



Amidodiurcn neben Asparaginldurc, Glutaminsgure und
Arginin auch bei der Spaltung der KiweissstollV ausserhalb
der Organismus erhalten. |

In alien Keimpflanzen, in denen wir darnarb ~m blenV
landen wir auch in geringer Menge die zuerst von G. Salomonl)
in solchen Objecten nachgewiesenen Nm-leinbasen tXnnthin-
si«dl'cl.-t  Auf Grund der Arbeiten von A. Kossel darf an-
“gciloinmen werden, dass diese Gasen wahrend des Keimungs-
\oiganges durch Zersetzung von Nuclein sich gebildet hatten.
Im Zusammenhang mit den Nueleinbasen steht wahrscheinlich
auch das in.jungen grinen Pflanzchen von Vicia sativa, in den
Plattchen normaler Keimpflanzen von Lupinus albus und in
d(u (Kotyledonen etiolirter Keimpflanzen von Cucurbita pepo
von uns gefundene Vernin3d) — eine Verbindung, welche
beim Kochen mit Salzsdure Guanin liefert

Zu den Produkten des Tmsatzes der Proleinstofle gehort
\icllcichf auch das in den Keimpflanzen von Vicia sativa von
uns nachgewiesene Guanidin:4) denn man hat diese Gase
midi bei der Oxydation von Kiweissstoflen erhalten*.  Eine»
N*I<he lvntstehungsweise lasst sich dagegen nicht annehmen
Im zwei andere in den gleichen Keimpflanzen von uns gefundene
b:een. uiimich fir Cholin und Getain:5). denn diese Gasen

jer Nissstofle ""ahrend des Keimungsvorganges entstanden sind: a\lch
olat man aus den ungéketraten Samen
carstellen kennen: die aus den Keimpflanzen abscheidbaren Ouéntitaten
von Tyrosin, Phenylalanin, Leucin und Amidovaleriansidure'sind aber
nKlt so muss, dass man fir eine jede dieser Aminosduren auf dem
1 AsPa*;[?in. Glutamin und Arginin eingeschlagenen Wege die Knt-
stulmng aus Eivveissstoflen beweisen koénnte.
I ~crhandlungen der physiolog. Gesellschaft in Berlin. 1880—-1881

Ni. 2 und 3. / ' \
A A 20 M. ygl. unsere Mittheilungen im Journ. f, prakh Glieinie, N. F.Bd.27,

4)8. Itd, .t2. $. 448 u. 449. sowie Landw. Versuchsstationen. Bd. 48. $ 4H7.

NF fa. L3h e$Z (MI'?'.C”rI'FltI den }Qéi;%io#a(l)ﬁzsé%vw\?o%ouﬂnﬁpinuspyghsc\r/]\?ur%eé
erst vor Kurzem von uns gefunden.
S( f "phHItK?ZeiUch,,ift? Bd- 17' S- 197> su'vie Pencilled. M.Chem. GeseH-
schaft. Bd. 20. $. 058.
a) these Zeitschrift. Bd. 17. $. 20t.




finticn sieh schon in den ungekeimlen Sam«'» von Vicia ,,,,p,
vor. Das Cholin, welehes auch in manchen anderen Heini!
pflanzen von uns nachgewiesen winde,l) kann auch hei |
Ziisi tznng von Lecithin wahrend des Keimungsvorgairn
entstanden seim

U erwéhnen sind hier auch die in den Keimpflanze,
Inn und wieder aid'trelenden Nitrate: wir landen sie zue,

Keimpllanzen von Cucurbita pepo,») in denen sie spit,
mich durch Heizung (i. e.) nachgewiesen worden sind. bj,
Nitrate bilden aber keine normalen Stollwechselprodiikle de,
Keimpflanzen, wie daraus hervorgeht, dass die Keimpflanzen,
welche von uns auf (iazenetzen gezogen wurden, frei v.ii
Nitraten waren. Wahrscheinlich gelangen sie von au«,
m die Kennpllauzen hinein.») Dass Letzteres Gberhaupt die lle,,
kuult aller in den Pflanzen sieh lindenden Nitrate ist, nin-
auch auf Grund der von Molisch4) ausgelihrten Unlersuchu
smgenonunen werden.

Aus den im Vorigen gemachten Mittheilungen ist zu n
sehen welche von den in den Keimpflanzen nidged,,denen
kiystallisirbaren StickslollVerbindimgen man als Produkte
Cmsatzes der Proleinstofle und speeiell der Ciweisssubstanzn.
betrachten kann, wobei aber zundchst die Frage, ob sie prima,,,
oder seoundare Prnleiiizerselzimgsprodiikle sind, eine ,llci,.
bleiben soll, Feberblickl man nun die liesultate unserer Pntci-
suchtmgen, so sieht man, dass wir aus den verschieden,,
Kennpllanzenarten nicht immer die gleichen Kiweisszeisetzuu,,-
Produkte abscheklen konnten. Wahrend wir aus vielen Keim-
pflanzen Asparagin in sehr grosser Quantitat erhielten, liefert, i
andere viel Glutamin. Aus manchen Objecten konnten wir
Leucin und Amidovalcriansaure darstellen, aus anderen
Leucin und Tyrosin; wieder andere lieferten Phenylalanin

P. u- ] >>, sowie Landw. Versuchsstation-
IM. U. bl, IM. iH, S.

- lourn. f. prakt. Chemie. N. F. IM. H2, S. 151.
") Diese Zeitschrift, Bd. 22, S. H2.
wr * M2U”?SijerH'bte deF K H- z<>ologisch-botanischen Gusellscluaf*
m Wien, IM. 18, Marz 188*. l



mi | Amidovaleriansture. Kinige K<*im)>ll;inz*'n-S|wvios waren
ne an Arginin, wahrend wir aus anderen die.se liiise hi«lit
o/ i-oliren verinorhlen.
Da diese Krscbcinimg nicht auf eint: ungleiche Constitution
h'i in 'len bezlglichen Objecten enthaltenen Kiweisssubslanzen
zmii*-kziilnhren ist,1) so kénnte man auf den Gedanken kommen,
la-s 'ler Zerfall der Kiweissmolekiile in den verschiedenen
Ilv unpllanzenarlen nicht in der gleichen Weise erfolge, un.|
li-s der einen Art diese, der anderen jene Kiweisszerselzungs-
lundukte eigenlhiimlich seien. Finer solchen Annahme steht
alicr zunachst das von uns nachgewiesene wechselnde Atif-
Im len einiger zu den Produkten des Kiweissumsalzes
za rechnenden Stickstoffverbindungen in den gleichen
Nei"ildlanzen-SJiecies entgegen. Da,ich dartiber schon jn
liiheren Dublieationen-) ausfuhrliche Miltbeilungen gemacht
iialic. so bedarf es hier nur der W iedoérerwdhming einiger
Ihalsaehen. Wahrend die Keimpflanzen VON Cucurbita pepo
in der Hegel viel Glutamin und nur sehr Wenig Asparagin
eillliiellen, fanden wir in einigen Culturen derselben nur
"I""""-in, wahrend Idutamin nicht nachzuweisen war. Auch
I'"'i Helianthus annuus war bald Asparagin, bald Glutamin
das in grosster Menge auftretende Amid. Aus den Keimpflanzen
vnn l’ieea excelsa erhielten wir neben Arginin. in einem
lalle Glutamin, in einem anderen bist nur Asparagin.
Aas Keimpflanzen von Lnpinus Intens konnte Heizung il. e.i
"lute St Itwierigkeil tyrosin isoliren, wahrend wir aus den-
sellien Phenylalanin mul Amidovnleriaustiure, aber kein Tyrosin

l,ass in mehreren Fallen die- gleiche Keimpllanzen-
>:*"""s verschiedene Amitlosauren lieferten, je nachdem sie

O,le* im Licht sieh entwickelt hatten, ist aus
d. reben gegebenen Zusammenstellung (vgl. S. 1H2> zu ersehen.

Im Hinblick aut diese Ergebnisse wirde es ganz un-,
“m""ehligt sein, wenn man die Bildung von Phenylalanin oder

I Dass dies nicht maoglich ist, geht schon aus den Darlegungen

die ich im Journ. f. prakt. Chemie, N F. Hd. 20. s. 107—418
- L-LUNht nahe. | ' b

-I Diese Zeitschrift, Hd. 20, S. HWM», u..ltd, 22. S. 4M.



von Tyrosin odor von Glutamin oder von einem anderen cIM
«ben genannten Produkte fir eine Kigenthimlichkeit gewiss,
Keimpflanzen erklaren wollte.

Gegen eine solche Annahme spricht aber noch eiw;,.
Anderes. Ks darf fur wahrscheinlich erklart werden, dass da.

in den Keimpflanzen sich vorfindende Gemenge von Produkt» n
des kiweissumsatzes fast Uberall die gleiche qualitative Zn.
sainmensetzung hat, und dass es nur die Quantitat der »in.
/einen Gemengtheile ist, welche sehr grosse Verschiedenheit,
aufweisl.

rdtilen z. B. allem Anschein nach Tyrosin uml
I henvlalanin nicht vollstandig in denjenigen Keimpflanze-.

aus welchen sie bisher noch nicht isojirt werden konnten, wie
wb>cn schon erwahnt worden ist. Wahrscheinlich gilt «p
(deiche auch fur das Leucin. In den glutaminhaltigen Keim-
pflanzen von Cucurbita pepo ist auch ein wenig Asparaghi
in den asparaginhaltigen Keimpflanzen von Vicia salival] m |
w)n Picea cxcelsa ein wenig Glutamin nachgewiesen Word,k
Diese den obigen Annahmen widersprechenden Kr-
soheinungen erklaren sich, wenn man annimmt, dass es ersten*
stets im Wesentlichen die gleichen stickstoffhaltigen Produkt
sind, weh he beim Zerfall der Kiweissstofle in den Keimpflanzen
sich bilden, und »lass zweitens einige dieser Produkte im
Deshalb nicht aus allen. Objecten isolirt werden kdnnen, wn
sie im regen Stoffwechsel der Keimpflanzen bald nach ihr,
Bildung bis auf einen geringen Best, unter Umstanden viellei, li
sogar vollstandig, iimgewandelt worden sind. Dass von dieser Lin
\vandlung auch in der gleichen Keimpflanzen-Species nicht sh !
dieselben Kiweisszersetznngsprodukte in gleichem Maassebetroll, |
werden,2! kann nicht far unwahrscheinlich erklart werden

I In diesen Keimpflanzen hat v. Gorup-Besanez d. c.) Glutain

nachgewiesen.
-1 M«in wird annehmen durfend dass es nur geringer Verschied*i
h(‘iU*n im Verlauf des pflanzlichen Stoffwechsels bedarf, um zu bewirk-

dass z. H. bei gleichzeitigem Vorhandensein von Tyrosin, PhenyluU.
und AnridovateriansaUre bald die eine, bald die andpre dieser Arm,!-

siiUi“en rascher verbraucht wird.



Fir die zweite dieser Annahmen sprechen auclr ntxh die
im Folgenden aufgetiihrten Grinde, uynd zwar iR so eni-
lii«*(Iener \\ €iSe, dass sie als zwingende ‘bezeichnet werden
konnen.
Wenn man Kiweisssubstanzen durch Sauren oiler Alkalien
lei durch Trypsin zersetzt, so erhalt man bekanntlich neben
Amidoséitren der letten Keila* auch aromatisehe Amidosauren.
Als ganz constantes Produkt tritt dabei Tyrosin auf: neben
letzterem haben wir aber auch als zweite aromatische Amido-
-liine ans vegetabilischen Kiweisssubstanzen Phenylalanin
Jilatsletlen konnen. Das Kntstehen dieser Amiilosauren fuhrt
zu der Schlussfolgerung, dass die Kiweisssuhslanzen arn-
aiatisehe Atomgruppen enthalten. Die Annahme, dass eine
zur llildimg von Amiden fuhrende Zersetzung der' Kiweiss-
-i"lle - - eine Zersetzung,die wir als eine unter Witsser-
lilitnahme erfolgende Spaltung der Molekiile mischen kénnen -
“in Amidosanren der fetten lieilie, nicht aber zugleich auch
aromatische Amidosénren liefern kénne, ist demnach unvereinbar
mit unserem heutigen Wissen. ‘
t eherbliekl man mm die im Vorigen von mir milgethe.ilten

ilesiiltate unserer Untersuchungen, so- sieht inan, .lass in den
Neii"pllanzeu jene beiden aromatischen, Amidosauren zwar
"lelirlaeh nacligewiesen worden sind, dass sie jedoch nicht aus
allen Objecten darzuslellen waren. Weder Tyrosin noch
Phenylalanin vermochten wir aus .eliolirten Keimpflanzen
von laiphius angustifolius. und aus normalen Pflanzeheu von
l-ut>i""s Intens und Vicia saliva zu isoliren, wahrend dagegen
etiobrte Keimpflanzen der zuletzt genannten beiden heguminosen
| lienylalanin lieferten. Da nun die Annahme, dass die
hydrolytische Spaltung der Eiweissstoffe ohne die Bildung von
an"'intischen Amidosauren verlaufen oder etwa diese Produkte

in Spuren liefern koénne, fir eine unmaogliche erklart
werden muss, so werden wir zu der Schlussfolgerung gedrangt,
m/'0s solche aromatische Amidosanren in jenen Keimpflanzen
/war entstanden, aber spater in andere Produkte umgewan
w"rdon sind. Die Umwandlung scheint aber in der K
keine ganz vollstdandige gewesen zu sein: denn die



I'lliliizrii. !"i> 'lonen wirTyrnsin umJHienylnlanh, nicht zu
vuini« litctij ehtlnellm wahrscheinlich mich geringe (Quantitat, j,
IIK scr Siihslanzcii iver®. S. [Hvij.

Kiiic Stutze lur die nhige Aiiimhinc liefern eher mich die
'il'cr lins Auftreten des Arginins in den Keimpflanzen «...
innchleu lienhaehlungc,. Ausser in den Keimpflanzen d.,
Itiiher genannten Comfereiiarten fanden wir diese slickst.,11-
I'ciche (fase, in reichlicher JHengo sowohl in den normalen wi,
I den etiohrlc" Keimpflanzen von Kupimts Intens: dam....
vermochten Wir sie nicht nachzuweisen hei Kiipinus alh.is u,,|
Meut saliva; hupinus anguslihdius lieferte zwar eine lia,,
‘Iieii Ileadlonen mil denjenigen des Arginins Ubereinstiminicn
eloch Avar die Ausheule an diesem IVodukl so gering, dass wir

seine ldenhtal mit Argiuin nicht sicher festzuslellen vermochten >i
I»a S. ti. Heilifi-i nachgewiesen hat, dass das Arginin hei dir

>pii lung der I'rolcmslolte durch Salzsaure als conslanles Produkt

au trill, so ist seine Verhreilung in den Keimpflanzen leichi
eiklarhch. Wie aher erklart es sich, dass es in den Keim-

p anzen von.Kiipinus allais. Kiipinus angnstifoliiis und Vi. ia
saliva entweder ganz fehlte, oder doch mir in einer zum
sichern Nachweis nicht mehr gentgenden Quantitat sich Vorland
mdevoid doch liefin gerade aus der Kiweisssuhslanz der Kupinc 1

~ Vgl AlittIH..ilunjren in cliosvr Zt itsc luift. IW. 22. s
;1" hhl "t sind J,.,|oC|, nur die Resultate imtgctheilt, die «fr |’
de Iialmvi der .ohled.a,en der betreffenden Keim,,Manzen auf Argil,,,

7 : 1<h Kabe Sj.tuer auel, aus den Axenorganen dieser Keimpllange
das Argnnn ,ach vérset,iedenen Verfahren zu gewinn,.« gesucld: d,

7 on 'V "7 =T n'Titiv,s lieses Ergebnis»  seldiesst  »eil,-;
Aersland iehdie Moghel,keil nicht aus. dass in den IJhtersncl.ungsobjede
gelinge Mengen von Arginin sieh vorfanden; letzteres isl sogar fur d,
Ken»,,Manzen von Lupinns anguslihdius als sehr wahrscheinlich z
bezeichnen. Mit vdlliger Sie|,ir|,eit aber «*, sid, aus d(m Vim uns f,
l.allenen ,, snllalen die S. Idussfolgerung ableiten, dass in liez,.g aut de
, laming,-ball zwisrl,.n den Keinipllanzen von l.tipitms Imeus und d«)
je,,,gen von hupinus albus und anguslihdius eine ausserordenllic
111 OSKO V er schietlonheit vorhanden war.
5 Zeitschrift. Iw. 21. S. 100.



D/

simn. «lern (.onglut in, eine relativ hohe Ausbeute an Arginin
rrliirlt?  Das» in den genannten Keinijdlanzen heini Zerfall der
Kiwt'issinolekiile an Stelle des Arginins A”paragin oder Leuern
"I b*gend eine andere Amidosduro gebildet wurde, ist hochst
unwahrscheinlich.; Demi es ist kaum zu bezwedehi, dass cs
hui gewisse Atomgruppen im Kiweissmolekil sind, welche heim
Kiucisszcrfall Arginin liefern — Atomgruppen, wie/ sie auch
m den Protaminen sieh linden, einer Gruppe yonProlein-

N. hei deren Zersetzung durch Sauren man nach A. Rossels
Arinmeii  rntersuchimgenM  nur Arginin  und andere basische
I'rodiiklc, nicht aber Amidosturen erhalt um! es fehlt
jtilc Stutze liir die Annahme, dass diese Atomgruppen unter
ifgcnd welchen | mstanden sich in Amidosturen oder Asparagiu
timzuwandeln vermégen. Wenn wir also zwar aus den.Keim*
I'llaiizen von Litpiiius luleus und einiger auder(‘n IMlanzenspecies
ni-lil aber aus denjenigen von Lupinus albus, Lupinus angusti-
t-Ims und Vicia sativa Arginin darzustcllen vermdogen, so, ist
M 1,as ~abrscheinlichste, dass in den zuletzt, genamilon drei
Objecten Arginin zwar gebildet, aber bald nach, seiner*Dilduug
[' isclzt worden st -)

Sollten aber die im Vorigen gemachten Darlegungen noch
Zweite»! an der Dichtigkeit der oben ausgesprochenen Annahme
liI'HiT hissen, so konnen diese Zweifel durch die Resultate' bc-
-t ilijfl werden, die wir bei der Untersuchung jungererKeim-.
I'ilanzen erhielten, lieber die Details dieser Untersuchung
«eide ich weiter unten im Anhang. Angaben machen: hier
beschranke ich mich auf die Mittheilung folgender (Ergebnisse;
Aus den Cotyledonen «tagiger und «tagiger etiolirlcr Keim-

J) Ebendaselbst, Hd. 22, S. 17«. N

Bertlings liegt es im Hereich der Mdglichkeit, (lass die Alrnn

-IU[.len im Kiweissmolekdil. welche bei Lupinus tuteus eie. zur Hildun;

Arginin verwendet wurden, in anderen Objecten/Lupinus angikstr

" "is und albus und Vicia saliva) eine andere; Hase lieferten, In<h*sser

yWM aus quantitativen Hestimmungen hervor,/dass bei Lupinu

Viistilolius und Vicia saliva Uberhaupt eine weit' geringere Menge v<u

| bildete, als hei Lupinus luteus (bei Lupinus albus. Wurder
sitUM° Bestimmungen bis jetzt nicht ausgeflbrti. /]



pflanzen von Lupinns luteus vennoefiten wir ohne Schwierigkeit
naeh dem friher beschriebenen Verfahren Ami< osauren dm--
zuslellen: die Au.sheulo betrug hei dem zuerst genannten Rbjot
,a 1[* M dem zweiten ea. >0 der Cotyledonentrockcn-
siibstanz. Das aas den Kotyledonen der (»tdgigen Keimpflanztn
erhaltene Amidosaurenpraparat bestand fast ausschliesslich an>
Leucin, welches sich leicht in reinen Zustand utberfiihren lie-
Aus dem aus den Cotyledonen der «tagigen Keimpflanzen d;u-
gest(*1It(Mi Aniidnsauicnpraparat li<'ss sich neben Leuci n, welches
auch hier in grosster Menge vorhanden war,, auch noch Tyrosit,
11 Krystallcil isoliren: dass Phenylalanin nicht vollig fehlte,
wird durch <fie Mildung einer kleinen Quantitdét von Denzoe-
sduie bei der ()xydation <les Amidosdurcnigemonges wahr-
scheinlioh gemacht. \r(M'gh‘ichen wir diese Yersuohsergebni-r
mit denjenigen, (lie wir aii 2"~"wobchentlichen etiolirten Keim-
pflanzen viai Lupinns Intens erhielten, so zeigt sich eine gro-,*
Verschiedenheit: aus den letzteren, in der' Kntwieklung vi<|
weiter vorgeschrittenen, Kcimpllanzen konnten wir zwar
Phenylalanin und A midoval eri ansdure, aber weder Tv-
rosin 'noch Leucin isoljren, obgleich wir grosse Quaii-
JitatfMi dieser Keimpflanzen verarbeiteten. Dass wir dien-
beiden Amidosauren, nach denen wir in den A&lteren Keim-
pflanzen vergeblich suchten, in den Cotyledonen der jiingeren
Keimpflanzen also an dem Orte, an welchem die zerfallenem
LescrveprOteiustoffo sich befinden — nachzuweisen vermochten,
kann doch kaum anders gedeutet werden, als dass diese beiden
Verbindungen jm Stoffwechsel der Keimpflanzen spater bis aut
einen zum sicheren Nachweis nicht mehr gentigenden De t
zersetzt wurden. Kin &hnliches Lesultat erhielten wir bei
| ntersuebung der Cotyledonen (»tdgiger ctiolirter Keimpflanzen
vem Lupinns nngustifblius: auch aus diesem Object Hessen sieh
Amidoséiiren in betrachtlicher Menge (ca. 10< der Trocken
Substanz d(‘* Cotyledonen) gewinnen und auch hier bestand
das Amidosaurenpraparat aus einem (Jemenge* von Leucin
und Tyrosin, wahrend wir aus ~wochentlichen etiolirten
Keimpflanzen der gleichen Species zwar Leucin,, aber kein
Tyrosin zu isoliren vermochten. Kndlich konnten wir auch



mi* Endosperm der Keimpflanzen von lliciims communis
Tyrosin isoliren, wahrend die gleiche Keimpftanzen-Spccie.s in
t mem spateren Entwicklungsstadium, in welchem das Endosperm
Lir( vollig aufgezehrt worden war, kein Tyrosin mehr lieferte.
Die im Vorigen mitgetheilten Ergebnisse unserer Unter-

-U, filing fihren zu der Schlussfolgerung, dass wir das heim
Zerfall der Eiweissstofl'e wahrend des Keinmngs-
v.ugangs eiillstamlene Gemenge von st ickstofiliall igen
Produkten bei Untersuchung der Keimpflanzen nicht
vorfinden, wie es sich gebildet hat, weil die Zu-,

sauimcnsetzung dieses Gerneliges sien dadurch ver-
andert, dass einige Gemengt heile im Stoffwechsel der
Keimpflanzen bald nach ihrer Dilduiig einer Pm-
uaiidlung in andere Produkte unterliegen.Was fir
liodukte sind dies aber? Ifei Discussion dieser Frage ist
zunéchst darauf hinzuweisen, dass in den Keimpflanzen Eiweiss-
lei setzungsprodukte zu Eiweissstoflen regenerirt werden kénnen
O» si tzt nun, dass fiir diesen Zweck einige jener Produkte rascher
.Ci biaudit werden als andere, so muss dies eine Verschiebung
des Mengenverhaltnisses, in welchem jene Produkte wahrend
des Keimungsvorganges entstanden sind, zur Folge habend)

1 Mit Halfe der obigen Annahme lasst, siclvvz.fi eine anden
Keimpflanzen von Abies pectinata von uns gemachte Beobachtung erklarem
A fanden in diesen Keimpflanzen von Produkten dos Kiweissuinsatzes
ist nur Basen; und zwar war Arginin in relativ grosser Menge vor-
aamlcn.  Das reichliche Auftreten dieser Base ist in diesem Falle leicht
"klarlich; denn nach den in dieser Zeitschrift; Bd. 22, S. 485 schon
«en mil eiwdhnten und spéater von uns wiederholten Versuchen liefert
Im Proteinsubstanz der Samen von Ahies pectinata auch hei der Zer-
M tzimg durch Salzsdure eine grosse Quantitdt vonHasen, und speciell
"'n Arginin; daneben aber entstehen auch Arnidosanren (Leucin etc).
Man kann selbstverstandlich nicht annehmen, dass in den Keimpflanzen
"Il Abies heim Zerfall der Proteinstoffe nur Basen entstanden sind;
‘amnit man aber an, dass in diesen Keimpflanzen die neben den Basen
Keim Kiweisszerfall noch entstandenen Stiekstoffverhindungen spater zu
kiweissstoflen regenerirt worden sind, so erklart es sich, dass wir in
omen fast nur Basen vorfanden. Dabei ist noch darauf aufmerksam zu
machen, dass in diesen an Proteinstoffen ziemlich armen, aff stickstoff-

cien Bcservestoffen dagegen sehr reichen Keimpflanzen Uberhaupt keine
starke Anhaufung von Kiweisszersctzungsprodukten, erfolgte.



\VA 'I"e slarke Anhiinlimg v,,
AKt.«ru«m uml Glutamin in eiweissarmen t-n Koi,,.
P anzen erklaren zu konnen, musste man aueli noch die llv-
|«it tese mai-lien, .lass in den Keimpflanzen eine wiederholt,.
Zersetzung und'Neubildung von Kiweissstoflen erfolgt und da-
lui die Iiv\eissliildung iVspaiagh) und (ilutamiii nicht verwert,-
««mn. dieser Hypothese stellen jedoch gewichtige Griinde
entgegen. Fine helriedigende Krklarung der besprochenem’,
s.-heinung ergibt sieh aber aus der zum Krsalz jener Hvpmh.-,
sehou vor vielen .lahten 'l von mir geimsserlen Annahme, da-
die imi der Sjialtung der Kiweissmolekulle entstandenen Produkte
m «len Keimpllanzen zum grossen Theil weiter zerfallen und
«lass en, dabei Ubrig bleibender sliekslulliialligor liest .Am-
moniak?) zur Synthese von Asparagin und Glutamin, vielleicht
aueb .noch anderer Stickstoflverbindungen, verwendet wird
Annahme bilden siel, ...... beiden Amide bei ihre,

Anhaufung in den pflanzen, wenn nicht aussehHesstieh, so do, |,
zum «rossten Theil,*) nicht als primare Zerselzungsproduktr
«ler Kiweissslofle oder Peptone, sondern verdanken einer t'm-
wandlimg d.-r priméaren Zersefzmigspmditkle dieser Stolle ihre

fvili sMlii Ilim

Zur Ih'griindung dieser Aniabme kann ich jetzt eine we
Krossere Anzahl von Thatsaehen anltuhren, als es mir frih,
mogin h war. Von grésstem Gewicht sind die bei der uitai
lilaliven Analyse d««r Keimpllanzen erhaltenen Krgclmisse: z
Gunsten jener Annahme sprechen aber auch die lieohachtumm,
"VII i|Im‘l" 'I'e .Vertheilnng der Produkte des Kiweissmnsatze

< "«rs« liled.aien Theile der Keimpflanzen gemaeht habe.
Ums«' Imobael,Hingen will i. I, im Folgenden zunachst milllieile,
bei | nlersuelmng der asparaginroieben etiolirlen Keim
pflanzen von latpinus Iluteus land ich schon vor langer Zeit
«lass in den Colyledonen, in denen doch die zerfallende,

l " lianiiwiil tis< h. .lalirbii<*lu*r. 1SHH. 70H.
J) Ks IS" ™"uliHi. «lass Asparagin und Glutamin in beschrankt.
v «‘ngc beim Zerfall tier Kiuvissstobe direkt entstehen, Bekanntlid
liefern the [I.i\veiss»to(le beim Krhitzen mit Sauren oder' Alkalien A-

Ibiragirisaiirc und Glutaminsaure.



Ih-orvociweissstoffe sidl Minden, «las.« Aspttragjn ihr Verhiiltniss
/U (len anderen nichleiweissmlige» StiekslcdlVeibiudungen in

g*,i"g,'m> Oitantititl sich lindct, als 1i,, den tbrigen Thcilcn
Jh Keimpflanzen. '» Die Gilylodouen eitll,alten dagegen iu
h nachtlicher Dnanlitiit eine in den Axciiorgmicn der Keini-
| I;"izen bis jetzt noch nicht nai hgcwii'seng Stickstofl\VVcrbindnng
namlich lias Arginin: daneben linden sich Aniidosanrcn vor,
llie aber auch in den Axcnorgancn nicht fehlen. Auch bei den
Kchnjillanzen von Cncnrbiia pepo zeigte sich ein ganz ungleicher
t.ehalt der Colyledonen nnd der Ubrigen Theile an i-ewisse,,
Produkten des Kiweissmnsntzcs.*) Ans den Colvledonen liess,.,,
-u h durch Ansfallnng mittelst Morcnrinilrat Asparagin, Tyro-
et A 1" gewinnen: Glintarnin vermochte ich' ans
den Colyledonen sogar dann nicht darznstellen als ich ans
li-m Kxlrad mit Hilfe von 1’hosphi.rwolframsénre Arginin mal
andere basische Stolle entfernte, das von der UbtWhiissjget.
I'nnsphorwolfrainsaure zuvor befreite Filtrat mit Merenrinitr.il
versetzte und den durch dieses Reagens ' hervorgebraehlen
Niederschlag sodann in bekannter Weise verarbeitete.-', (ianz

r. Zum beweise kbnnen die folgenden Zahlen dienen (vend Und-
v ii'tliscliaftliche Jahrbtcher. 1880, IM. 9, S. 720, Arnnerk.);

l.e/ei, h- Vi ne. Vom StirksInIT des Voni i,,." r
mini:  'a'ioNMaacr  oiwcO.ftOoé hxlIni.l, KxIni.-J »1T,"," 7
nSill;, kL L | iw..,., oO,™ fallk,
> inietiM'rtc.  [illanzcn. auf auf alliiert* ' auf
«r, ' e, - ) f andere.
Aw* *W d-rwin S %Lh,g] SIoi
9 0 | --H- .»7
' | fl Tag-* 175 2.0 70,0 fo.|
. 21 20,5 9,5 08J3 e-2
26.2 08 £ 781 21.9
11 22.0 n,4

.. m'A'sscr auf die s,,|''n im Journ. f. prakt. Chemie, NF Itd :
! riilfentliehten Versuchsergebnisse stiitze ich mich dabei auf eine tjnt,

"li'ing der et,ehrten Keimpflanzen von C.uenrbita pepo, die ich |
Kent,ol e der friher erhaltenen It,es.iltate im baute des letzt,n Jah,

nsg, nhrt habe. Diese Keimpflanzen waren 2 und 2 Wik hon alt
“ ~"nf vollige Abwesenheit des ,;iHlaniins kann ans diesem Itesul

I, mcht “sf,lossen werdcni << ist moglieh. dass eine »erin

minmenge vorhanden war. aber durch Deirnengungcn am Ai
K jfutlhsiren verhindert wurde.



lintlors war das Resultat |,,.j den Gbrigen Thoilen
plkuizen: i'll konnte aus denselben mil Hulle von M. t-ininit,.
Glotan, in in ansehnlichen Ouantititen gewi,.... .
de-sein Amid lieferte der Merc,u-initrat-Xiedorsrl,lag Tyrosin un |
A,sginin in sein- geringen Unanlildlen: Asparagin konnt.- |
ans demselben iljelit isoliren. Art,, liehe Resultate ergabe!,
Mell Is-i rnlersueliung .ler eliolirten Keimpflanzen von Rich,,,.
....... I*ei .leii Ricin,,ssamen sin.] .lie sehr dinnen Colv-
ledouen vom Eudnspefin wie, von einem Kack umgelien. Na.-l,
langerer Vegetation »ler Keimpflanzen verselnvin.lel das E,d.~
sperm unter Zuriieklassung eines Hiintehens. in.lem die in ihn,
enthaltenen stickstoffhaltigen und slicksiofiTreien Reservest,,ii,.
M l6sliehe Verlandungen (he,-gefiinrt ,,nd dann von den C.oiv
ledonen aulgesogen werden. Im Endosperm von Keimpflanzen.
>l denen das hypo.-nlyle (died eine L&nge von 10 1° ein
erreicht halle, enthielt das Endosperm ni.-hteiweissarti.-e Sti.-h
sloflverl.tnd.mgen in anseh..lieche, Menge, wie aus den weiter
unten aulgef,sihnen quantitativen Bestimmung«, zu ersehen fsi
h-h  konnte daraus kleine Quantititen von Tyrosin ..ni
Arg, .lin, aher weder Asj.aragin noch til.,tamin is,dire..
Hass von den Leiden zuletzt genannten Amiden nur eine sehr
aer,,.l;e Quantitat vorhanden sein konnte, lehrte die liestimmun,
;ler .Slickstoll,,,enge, die sich in einem wasserigen Extract de’
E,,dos|n.r,,,s nach dem Koehen, mil Salzsdure in Ammoniakfon,,
Vorland: denn «licse Stickst,,lth,e,,ge betrug nur
| rockensuhslanz des Endosperms. Ein ganz anderes Tfesnltdt
ergab steh lau Untersuchung der (brigen Kehnpllanzentlieile.
. ,,S einem waésserigen Extract aus dem hypocolvlen Glied und
-ler U uRel, welche zusammen verarbeitet wurden, liess sich
h-i.lit Glutamin m ansehnlicher Menge abscheiden: der in
TW™*n *xxx**x  Mercurimtrat-Niedersc-hlag
l,ehTie bw der, Zerlegung eine Flissigkeit, welche beim Ver-
dunste,, last vollstandig zu einer fast nur aus Glutamin be-
stellenden hryslalh,lasse bintrocknete; doch konnte ich aus der
h.-m, | inkryslalhsn-cn des Rohprodukts erhaltenen Mutterlauge
«lurch Anstauung mittelst Fhosphorwolfran,sdure eine klein-

Guanl.iat von Argmin gewinnen: Tyrosin vermochte hi,



dagegen in jenem Produkt nicht nachzuweisen. Qanz das
gleiche Resultat erhielt ich hei Untersuchung des hypoeotvien
Glieds und der Wurzel von Ricinus-Keinipflanzen, hei denen
das Endosperm schon ganz aulgezehrt war. Auch aus den
Cotyledonen dieser Keimpflanzen vermochte ich ohne Schwierig-
ktit Glutamin zu isoliren. R A o

Nach den Vorstellungen, die man sicli Uber die -Stoff-
wanderung in den Pflanzen zu bilden hat, kann sehen durch
Irt/.lere  (‘ine ungleiche Vertheilung gewisser StotTwechset-
|,]"'Inkte innerhalb der Pflanzen hervorgebracht werden.l) Doch
M-heint es mir schwierig, nur mit Hulfe dieser Vorstellungen
alle von mir mitgetheilten Reobachtungen in befriedigender
Weist* zu erkldren: man kann doch z. R. kaum annehmen, dass
i(*Yi (aicurbifa pepo in den Cotyledonen und bei Ricinus communis'
im Endosperm Asparagin und Tyrosin vollstdndigoder last
vollstandig Zuruickbleiben, wahlend gleichzeitig Glutamin aus
diesen Pflanzentheilen bis auf einen nicht mehr nachweisbaren
liest fortgefiihrt wird. FUr solche Erscheinungen, sowie flr die
ausserordentlich starke Anh&ufung von Asparagin in den
Axenorganen der Keimpflanzen von Eiipimis ldsst sieh viel
leichter eine Erklarung finden, wenn man .annimmt, dass
gewisse Spaltungsprodukte der Eiweisssubslanzeu spéater in
Asparagin und Glutamin umgewandelt werden -V

Mir die Riclitigkeit dieser Annahme sprechen hoch weit
oiil.-cInodener die Resultate, welche bei der quantitativen Analyse
der Keimpflanzen erhalten wurden. Im Folgenden flhre ich
fulileii aus einer von M. Merlis in ineinein ’'Laboratorium
ausgeflinrten Versuchsreiht! an,-) fir welche eliplirtp. Kebn-
pflanzen von Lupinus angustifolius als Object dienten. Die
Ausfihrung der bezlglichen Restinunungen geschah nach den
's»'her von mir beschriebenen Methoden; das Mengonverhéltniss
dM Keimpflanzen verschiedenen Alters zu den ungekeimten
eutschélten Samen ist theils direkt bestimmt, theils aus dem
StickstoffgehaH berechnet worden. Bei Rereéhnung desAsparaginr

G Pfeffer, Pflanzenphysiotogie, I. S. 3.
2 Ver?- diP in den Eandwirthschaftt. Vei'suchsstationen,- Bd. 48,
s 4P* ff. publicirte Abhandlung. .



hat«' ith di, gering«. \ininimiakiiii.|,jjc. w«kh« i,, ,,,,,
verwendeten gelroekneten Keimpflanzen d.i,
H '™ VQrfanfl-  Atesug gebracht, obwohl in Folge davon wal,
soliotnin i <), Aspanigin-Iiesliinnimigen «dwas zu niedrig
7' H "usilld " Li<', L I lenllMiizonlalreil«eilei ,,achf'olg« ill]li
abello .aulgeiuhrlen Zahlen reprasentiren die Stickstoffmen®«.|i
"t" Ims «eiweissliTiem Kxlra.t diir.l, I’hosphorw.dlia,,,
smre geféllten Verbindungen angebldrten. Da dies zweih ii,..
Miptsaoblieb llasen waren, s« seinen es zweek.ndssig i,
Stiekslo",,engen als -Stiekstofi in basiseben Verbindungen'
bezen bnen, obwohl diese der Kiirze halber gewahlte Bezeicli-

nung nicbl vollig eorreet isl.i, Die Apordn...lg der Tal*
wird im | elnigon verstandlich sein.

Au* 170 TIli. ungekeimter Sannn
I 1< xc-l. 1 Schalen) «)
waren entstanden
*9.2 Th. 72,72 Th. 70.09 TI,
Otagiger |otagiger 18 tagig»

Keim- Keim- Keim-
pflanzen,  pflanzen.  pflanzen.
| o _ mit mit mit
N in frixfeinst« dien Ul9 Th. 149 Tb 1.51 Th
jin Asparagin . ; I.LKM a,,oa - 4'02
. In basischen Verblndungen 0,49 . 045 . 0’4-» )
w 'H andern Verbindungen (Diff.) uo .. MH .. olo.5 |
<«esammtstickst<»|T 061 Th. 601 Tb 0,01 TIi

inneite ist m ersehen, dass i
aus lim Th. inigekeiiiiter Samen enslandenen Keimpflanzen i

V VVeit uuich den w. oben mitgetheilten Beobachtungen heil
roeknen «ler kenn,«Nanz,« «tel. Zersetzung von Asparagin schon ein
genige Ammoniak,,enge siel, bildet. Bei Berechnung des Asparagi,
gehalts dpi- Keimpflanzen; hatte M. Jterlis d. c., das nrspringtich v,

handene Ammoniak nicht in Abzug gebracht.
? ,)<nn rs konnen ,n die Phosphorwolframsaure-Niederschla®

neben organischen Hasen und Ammoniak auch noch andere Sticksh.il
Verbindungen in geringer Menge eingegangen sein.
%) loo Th. der ungekeimten schalcnfreien Samen enthielten 6.01 TI

0’11 TU. Sticksioffi in Form von Proteinstoffen to
' NMckstoff in form von Verbindungen, welche ans eiweissfreini

extract durch HiospborwolframsHure gefillt wurden.



\SORMIVV -

Asjitiraitius uni h
l.\l» Tii. Stickstoff in Form iiiolitphdoiuarligor \Vrbindungcn
rutim-llen, im Alter von IS Tagen .nut* 1.0S Th. Die auf (lie<e
Verbindungen fAmidosamcn etc.) fallende Sliefc*loibn(*ge hatte
il-h mil <ler fortschreitenden Entwicklung der Keimpflanzen
H.h verringert; Da iimi gleichzeitig (Jn- |'Yoteingehall der
Pliuizcheu abgenommen, ihr Asparagingehalt dagegen sehr
-Iiik zugciiommen lialte, sn ergibt sic|,% dass Aspai agin

0'l" kosten anderer nichlproleinarliger SfiekslofT-

vri hindnngen gebildet worden war. Dass an diesem’
liiHcss die durch IMuisphorwolliainsaine nicht fall-
| ;imi Stickst ofl'verbindungen betheiligt' waren, ist aus
Tn Zahlen der Tabelle* leicht zu ersehen.

I'l' eine zweite Versuchsreihe wurde Lupinus Intens ver*
«.mK Ausser ¢ tdgigen und loliigigen dmliiten Kcim|.lliinzcn
;. IM" lit n wir I'fliinzclien, welche zuerst ra. |i Taj... lang
im Dnnki'lii, ilann ca. 10 Tage lang in einem niehl verdunkelten
Kimme vegelirl halten, so dass ihre Vcgelatinnsdmirr im lian/eu

Ti|'f heirlig.l) Die hei der Analyse dieser 01.jede erhaltenen

[iililen sind in der nachfolgenden Tahelle zusaniniengesldil.
Atieh i diesem Falle ist das Mengenverdiiillniss derl Keim-

Ai'™'z"™ 2" 'n'ii ungekeinilen Samen aus ihrem Slieksti.llgehall
Icrecliiict worden.2) .

| Die Pflanzchen wurden wahrend der letzten zolin Tage dem
PKIit ausgoshtzt." um si,- langer am Leben erhallen ziV kénnen: im Dunkeln
-Tun sic in ,ler Regel friher zu (irunde. |)a sic nach dem Krgrinen
il K*s,en vnn Kohlensaure und Wasser organische Substanz zu bilden
verntuclden. so betrig ihr Stickstoffgehalt nach 24tagiger Vegetations™
lakk! nur TITh"o, wéhrend die 15tagigen etiolirten Keimpflanzen 12.R*0;

Micksloll' enthielten. VL , :
-l Ein Verfahren, gegen welches Kinwéande nicht erhoben werden

"n,"'n' da die Keimpflanzen von Lupinps luteus wéhrend ihrer | nt-'
«A klung einen nachweisbaren Stickstoflverlust nicht erlebten. Die Aus-
I Tnirig der Berechnung ist einfach. Die Samen enthielten 9.*Dt;\lie
' Tigigen Keimpflanzen 12.1% X (vgl. die: analytischen' Belege. Xi.mnt.
Mla* an* (lass d,e a™olu,e Stickstoflmenge keine. Veranderung erlitten
,O p ,,iiss(*n aus 100 N.Sarnen 77,2 Th. Intagiger Keimpflanzen

an,len sein, nach der Proportion yl
12,10 : ani um ¢+ X. I



Aus lof) Th. ungekeimter Sa'mon ipncl. Schalen)l] wau-n

entstanden : 'V'r;<:>,<>-> Th CTMTh M i
K-Im- D IUT K<Kim- - o tiininT K
. . I'tl.nr
mil - mit o |
L N in Prolrinsluficn . O.PI TI. 1.71 Th. 17s b
2 Im Asparagin ™. ... un . 1.02 . 0.0p
in basisrlien Verhiti-
dingen .. w, ... L oUT . 122 . los
» . in amh-»en Vei hin-
. dtiftgen (Hilf. ...... b -, 172 v 2HV) .. 1.10
liesammtslickstdl! . .. IUH Th. a.Hi Th. »HI Th.

llass auch in (lies«*ii K«*impflanz«,n Asparagin auf Ke('ster
auiderernicht ploteinartigerSlickstoiherbi iidiiugeng« 'bildet worden
\irr, ist aus (len Zahl<*n d<er Tabelle bucht zy ersehen, Besuiulci'
lehrreich ist es, die lotiigigen und (lie 2« tagigen Keimpllitnzen
m Bezug auf ihren Stoffgehalt zu vcrgleichen. Dic* ersteren mit-
biellen neben Asparagiu und neben Basen noch 2,d)) Th. Stick-
§/(>B in frorm anderer nicht pfotoinarliger Verhindmigen (Amid".-
yauren ote.), lie lolzteron dagegen nur 1,10 Th. : Der ' Aspar;igir-
Siickstoll ist in den Keimpflanzen in den letzten —10 Tage
ungefadhr nm ebensoviel gestiegen. wie die aut' andere ui'lr
profeinartige Verbindungen fallende Slickstoffmeng«* sich voi-
linnert hat.

\V ahrs(‘heinlieh Gbersteijit die DilVerOnz im Asparagingehnk
der toldgig«*n und der 2itdgigen Keimpflanzen noch den au*
<h‘ii Zahlen der |abeile sich bemhnenden Betrag. Denn In
Krmitthing des Asparagingehalts ist die in den Extrade» me
gel rock beten Keimpflanzen schon vor dem Kochen mit Salz-
saure in Ammoniakform vorhandene Sticksloffmenge in Ab/ti?
gebracht worden. Diesidbe betrug bei den 16tagigiMi Kemi-
pJlauz,on 0,100°,,, bei den 24tagigen 0,277°, der Plhmwn-
trockensulistanz. In Irischen 24tagigen Keimpflanzen2) waidei

.L tOO Ili, der Ungekeimten schatonfreieri Samen enthielten U.»I T,
(i.esammitstickstofT. 8.72 Th. Stickstoff in Form von Proteinstofien un:
0,417 I'h. Stickstoff in Form von Verbindungen, welche aus eiweissfc '
hxtract durch Phosphorwolframsaure gefallt wurden.

2) Dieselben gehorten einer anderen, aber in vollig gleicher \WU :
behandclim [Pultur an.



nur 0.03!.» ,, Stiekstofl in Annnoniaklorm if<>fiimlfii; (s >t
wahrscheinlich wahrenddes Trocknens der 2(TagigenKpim-
I'tlup.'H 0,2H% Ammoniak , - 021!» ,,Ni aus Asparamn ,b-
j. -pallc" worden. Wollt., ,,.an bei der IR, .....ng des As”*ragin-
~mhall' das lur die Ins, hon Keimpflanzen erhaltene U.-suliaT zu
K *» «(r.l,. die fir rlon Asparagin-Stiekstolf
2,1ag,09<*n K..nn,llanz,.n in der Tabelle angegebene Zall a,,i
"> sletgen, wahrend I..i den lutédgigrn Keim,dkmzen eine
‘Metgerung nickt emtreten wirde. '
llle Krosse Dillerenz im Asparagingeliatl tier |
uni 'ler 2ktagigen Keimpflanzen ergil.l siel, aber anclT aus
' "-leiel'en Ans........ an krystallisirlem Asparagin die ich
s' ,|'n Keun,illanzen-K\lraeten erhiellM  Die  0otlgteen
| laaZ' lien lieferten 20,7»... die 2ttagig» M 25 (V-
A-l'araK". ‘'wasserfrei und in IVoeenlen der Ketmpllaufceu"
IfiMKcnsiihslanz in Rechnung-gestellt).
" t.aiiz dlmlielie Zahlen erhielt ich friher-', hei Reslimmun»
o ="Wn-Anubeute ans Keimpflanzen von Tw,pi,ms Inten"
V' V- ‘iol," [<Y Keimpflanze», welche zuerst ea. tu
"Ke lang im Dunkeln, dann etwas langer als 2 Wochen in
nicht verdunkelten Raume sieh befunden halten, konnte
mmmmm ™~ 1N,U° As|aralrin *wasserfrei in Reel,imiig'gestellt.
~rystalhsatiop gewinnen, wahrend aus I0tagigen etiolirten
tfanzelien in maxi,no 22—23»/,, Asparagin zur Ahseheidimg
7! ‘»ringen waren. "
Mit liitpinus augustifoliiis haben wir, ,,,,ter Rennten,<*

iw(*"*,'n 'Lni, |n,lusters. ,,0,l, einen &hnlichen Versuch

m>\" [fh »” |I»r Atecheidting ,|,.s Asparaxins verfuhr, ist ii
1/ s ni'bl'n 11" MualytisrliHi lielvgen irtifgetfréiih; Das Verlraliniss .1,
~I» » m den nach Sachs.«'. Methode gefundenen Zahlen ist au
- ntlt r Zusammenstellung zu ersehen:

Asparagin-Menge, in Prozenten de
Keimpflanzen-Trockensulistanz

bestimmt nach Ausbeute a
- - | Sachsse's Methode Krvstallen
latagige Pflanzchen g r

u . | 290f(1 '
m' Val. Journal f. prakt. O L ,X. K Df 27. S. >4, ut<«/



NY)»on ,U tagigen ctiolirlon Keimpflanzen wurde,,
Pflanzchen nnlersueht; welche zuerst 13— 11 Tage hei
abselilnss und sodann K- H Tage in einem nicht verdunkelt,.,;
limune vt/etirt halten. Die lad der Analyse* derselben erhalten,
Kesultale sind in der nachfolgenden Tabelle in der Weise* ...
Ansehaiiimg gebracht, dass dieVerlheijung des (Jesarhintstiekst:,th
mih I‘rnteinstnile, Asparagin und nicht proteinartige Verbindungen

rer Art angegeben wird.1l

\ ein Ciesammtstickstoff fallen

hauf auf ' aut
ProteinstoBe  Asparagin andere Wifii
K-YV'YY cd dingen (Pitt
m Yttagigen Keimpflanzen 27 6u
" hfhho 1 <w.2nf |

Aheh diese Zahlen lassen es deutlich erkennen, da
Asparagin aul Kosteti anderer nicht phtteiiiartiger Stickvso_
Verbindungen gebildet worden ist.

Dass Glutamin in der gleichen Weise entstehen Kk;
wird durch die Kesultale bewiesen, die wir an ctinlirtcn Kein,-
pflanzcu von Kieinus communis erhielten. Wir untersuchten
diese Keimpflanzen zunachst in einer Periode, in welcher <la>
Kndosperm nur theilweise entleert, das hypocotyle Glied bis ...
tinci Lange \on 10—12 cm. entwickelt, aber noch gekiimmil

war: die (Kotyledonen waren noch vom Kndosperm umgehen.
Mei diesen Pflanzchen stand die im Kndosperm enthalten«
Trockensubstanzmenge zur Trockensubstanz des livpocotvid!
Glieds und der Wurzeln in einem Verhaltniss — 100 . 71t*
I"ui* ilen Slollgeball dieser Troekensubstanzmengeu berecluien

Ir Pies ist geschehen, weil in diesem von E. Winterstein im!
mir ausgefihrhin Versuche der Stickstolfgehalt der ungekeimten Sau,::
nicht bestimmt wurde; in Folge davon konnte auch das Mengenverhaltnis
der Samen zu den Keimpflanzen nicht in dor in den anderen Versuch n
zur Anwendung gebrachten Art und Weise berechnet werden. Zu erwahn-
ot noch. dass in diesem Falle bei Berechnung ties Asparagingehalts <i-
Pflanzchen von der nach den) Kochen mit Salzsaure erhaltenen Ammoniad
nienge diejenige Ouanlitdt in Abzug gebracht wurde, die sich ind "
Iriseben Pflanzchen vorfand.



| "'l Ttus den in hoher beschriebener Weise uiisgeflihrtel
| ijiuntilativen Restimmungen folgende Zahlen: '

100 Th. Endosperm 71.9 Th. hypocotyles Glied

enthalten und Wurzel
kOuft in Proteinstolfen 1R9 Th. 10<> 